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OD JORAABHON IPereibHoN TEeOPeME JIIA O JUNHAKOBO 
PacııpeAel&HHbIX HE3ABUCHMBIX CHATAEMBIX- 


ıpod. B. B. Tiretenko 


B’nocnenune 20 eT KıIaccHyeckne 3anayu CyMMHUPO- 
BAHHSI HeE3ABHUCHMBIX CJIyYaÜHbIX BeJIMYUH U U3yyenun 
ACHMIITOTUYeECKUX 3AKOHOMEPHOCTEÜ Alf CYMM HOJILY- 
ymJIn 3HAYMTEJIBHOe PasBHTue, A B HEKOTOPBIX OTHO- 
DIeHNAX MU 3aBepINeHNe. ITH YCHEXH HALLIM OTpastennme 
B PANe BA#KHbIX Pa60T, NOCBAIICHHBIX OTIEJIBHLIM BO- 
IIPocaM TeopuM, a TaR5Re B MOHOTpadmax Il. JIesu [1], 
I‘. Kpamepa [2], A. 4. Xumuumna [3], B. B. Tuenenko u 
A. H. Kosmoropoßsa [4]. 


IIoMuUMO YHCTO TEeOPeTUYecKoLO UHTepeca U YCTaHo- 
BJIEHNUA CBASCH CO MHOTHMH OTLEJIAMM MATEMATUKRH, TU 
HCCHeNOBAHNUA MHOJIY4YHJIH CepbäsHble HIPHJIOFReHHA 
B pANe OÖ6MHX BOUPOCOB EcTecTBosHanng. llosrasyü, 
B NEPBy Oyepenb 3Nechb CHIENYET OTMETUTB UCCJIeNOBAa- 
HUA A. 7. XvuHmymHa B O6JIaCTH CTATUCTUYeCcKof MeXa- 
HHKH (MbI OTPAHHYHMCH YIIOMHHAHHEM ErO MOHOTPAymH 
[5], [6], [7]). Pykosogameü uneei ero uccenoBannf 
ÖbIJIO OOHAPY;KEeHHE BOBMOSKHOCTH CBEIECHUSI MATEMATH- 
yecKoTO AHAaAlM3Aa OCHOBHEIX 3AXAy CTATUCTHYECKOÄ Me- 
XaHNUKMU K XOPOIIO H3BECTHbIM pesyJIkTaram Teopuu 
CyMMUPOBAHUA CIAIyYaÜHbIX BeJInyuH. O6 3TOM Nocra- 
TOUHO OIHpeneJlEHHO CKA3aHo CaMUM A. sl. XuHYMHBIM 
B IpeAucHoBun k MoHorpadun [7]: ,‚/lB o01acıu kBan- 
TOBOÜ CTATUCTURN A CTABIIO ceÖe MHeJIbIO IOKABaTb, 
YTO CTPOTOE, HOTUYECKH IHANAHOMEPHOE MATEMATNYECKOE 
060CHOBAaHMeE PacyeTHhIXx POPMYA CTATUCTUYeCKoH PH- 
3UKU He TpeÖyeT, KAK CYMTAJIOCb OÖBIYHO, COBNaHuA 
CHEUMAJIBHOTO TPOMOZAROTO AHANUTHYECKOTO annapara 
(meron [lapsunua-Paysıepa), HO MOFKET ÖBITb HOCTUTHYTO 
coBepINeHHO 3ANEMEHTAPHON penykumeli BceX BO3SHH- 
KalolMXx sNecb 3anay K X0PoMO Ppaspa6oTaHuHbıM IIpe- 
MeJIBHBIM TeEOPeMaM TeopuUN BEPOATHOCTEN. “ 


Bnyrpu camoü TeopuUM BePOsITHOCTeÄ TeOPUA CyMMH- 
PoBaHuHa m IpeleJlpHbIe TeoPeMBI TA CYyMM IPOAO JEKAIOT 
OCTABAaTbCHA ONHNHM U3 OCHOBHEIX Iyreli e& pa3aBuTun. 
Mnorme pasnesnbI Teopnu BepoArTHocrel OIMpalmceh 
IIpu CcBOo&M 3aposKMeHnum Ha TeopUIO CYMMUpOBaHuA HM 
IPOAOIKRAWT TEIePb IIMHPORO UCHOJIB3OBATB CE PEe3yJIb- 
TarTbl. B camoe IIOCHEeAHeE BPEeMA HHTEPEeC K UPE]IEJIBHbIM 
TeOPeMaM BHOBb BO3POC B CBAI3H C TIOAIBJTEHMEM PFIA 
HOBEIX HU Ba3KHbIX 3apay. B YacTHoOcTN, BHOBb 0C000e 
BHUMAHNE IIPNBlJIeRKaeT CyMMNPOBAHHe ONMUHAKOBO PAc- 
IpenesleHHBbIX He3ABUCHMEIX CIIyYaÜHbIX BeJIUYMH. AH- 
Tepec K 9T0My YACTHOMy CAy4YAalo GOYCIOBJIEH TeM, UTO 
ma HEM C HAaNOOJIBINeNH NPOCTOTOK yHaerca NONMeyaTb 
HOBbIe BaKOHOMEPHOCTH N pa3BuBaTb HOBbIe METONBL IO- 
Ka3aaTeJIbCTeB. 
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MpI OCTaAHOBHMCAH B HACTOAIMeN CTaTbe HA OAH OH u3 
ACHMUTOTNYECKUX 3AKOHOMEPHOCTEH MIA CYMM ONUHA- 
KOBO PACcHpeMeJlöHHbIX HEe3ABUCHMEIX CJIATAel:bIX, KO- 
TOPbIM B NOCHEeNHHE TONBI YAeJIeHO OYeHb 60NBIIOE BHH- 
Manne. SI uMmew B BHAy Tak Ha3bIBaeMbIe HOKAIbHBIE 
reopeMhI. IlepBbIM pesyAbTaroM B 3TOM HanpaBıeHnnn 
AOIBRHO CUHTATb XOPOIIO H3BECTHYIO KJIAccuyeckKyIo 
JIOKAJIBHyIO TeOpemy Myaspa-Jlamnaca, usnaraemyıo 
Tellepb B Ka’k]IoM ÖoJlee HM MeHee IIOJIHOM YYeÖHHKE 
reopnun BepontHocreü. IlosiHuee NOKAJIbHLIe TEeOPEeMbI 
ÖbILIH IPenMeToM uccJenoBaunäüTl‘. Kpamepa [8], P. Mu- 
aeca [9], I. M. Basım [10], R.Ecceena [11]. 


‚lasıpueäumä muurepec RK NOKAJIBHbIM TEOPeMaM Ob 
BbI3BAH HOTPEÖHOCTAMU CTATUCINYEeCKON WHU3UKH, T. R. 
UMEHHO OHN ABMJIUCB TEM OCHOBHBIM AaHAJIHTHYeCKUM 
anmapaToM, KOTOpbIM MOo3BoImA A. Fl. NunymHny Hatb 
eNHHLIM M NPOCTOH HONXON K pellenHmio 3amay, Kak 
KJaccnHyecKof, TAK HU KBAHTOBOH CTATHCTUR. 


VicxonAa MMeHno MU3 I9TUX NOTPeÖHOCTeÜ, B MOHX pa- 
6orax [12], [14], [15], [16], [17]! Gero Manuo pemenne 
3amaym O0 IIPUMEeHNHMOCTU NOKANBHOÄ HpelesipHoN Teo- 
peMbI MIA CIIyyaA CyMMHPOBAHHA ONMHAKOBO Pacııpe- 
HEJIÖHHBIX PEeIMETYATBIXx CHATAaeMbIX. O60ÖINEHME ITUX 
Pe3yJIbTaToB HA MHOTOMEPHLIN cIIyyaf ABHJIOCL IPen- 
MeToM NccJIeNoBaHnü JI.T. Meüsstepa, O. C. Ilapacıora 
u E. JI. Psayesoä [13], a rawıke E. JI. Psayesoit [13], 
[19]. Orasanoch, yuTo NA NOJIHOTO pelMeHnn 3anaym 
NOME3HO YCHOBUA CXOAMMOCTH PyHRUNÄA pacnpejteste- 
HUA CYMM K Ipefe1bHOMy PacupeneJrennlo IpencTaBuTb 
B nHoU hopMe, yeM Ta, KoTopaa Opa Hafneua 11. JIegn, 
B. Deimmepom u A.A. XuuunHbIm MIA cAayyası Ipe- 
HEeJIBHOTO HOPMAABHOTO pacupeneuennn, a B. B. I’ne- 
neHuko u B. &6n1umoMm MIA CILYyYaA OCTANBHEIX YCTOU- 
yuBbIX pacnpepesennä (cm. [4], erp. 185-196). Dop- 
MyJINpOBRKa NM MOKA3ATeJIBCTBO 9TUX HOBBIX YCJIOBUH 
CXONMMOCTH ÖbLITA Mama MIA HOPMANBHCTO IPeAeNBHOTO 
pacnpenenennn B pa6ore [17], a dopmysınpogra ana- 
JIOTMYHON TEOPEeMBI UIA GCTANBHBIX IPeMeNBHBIX Pac- 


* Über ein lokales Grenzwerttheorem für gleichverteilte unab- 
hängige Summanden von B. W. Gnedenko, ordentliches Mitglied 
der Akademie der Wissenschaften der Ukrainischen SSR und 
Inhaber des Lehrstuhls über Wahrscheinlichkeitsrechnung an der 
Universität in Kiew, z. Zt. Gastprofessor an der Humboldt-Uni- 
versität zu Berlin. j 

1 B NoKas3aTelbcTBo Teopempı pa6ortı [17] BEPAaNacL BbIUNCINTEIL- 
nası oIUuOKa, He BInsIolas Ha pesynprar. 
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npepesrennä conepskutcn B pa6ore [20]. Hlayuennmo JI0- 
KAJIBHbIX TeOPpeM JUIsI CLyyası PpasHopacnıpefeJi&HHbIX 
peıuötyaTbIx CJIAraeMbIX ÖblIM HOCBAIICHBI YIIOMSI- 
HyTbIe panee pa6orzı [9] u [10]. 
Ipyroü BasKHBIli caIyyall, B KOTOPOM HMeeT CMBICJI 
TOBOPUTB O JIOKAJIBHBIX TEOPEMAX, OTHOCHTCH K CYIECT- 
BOBAHNIO INTOTHOCTEÄ pacrpezestennst yCyMM. Vlmenno 
B TAKOM Bujle 3anaya paccMmaTpuBaslach B pa6orTax [8], 
[5], a rasire 8 [21] (cm. rarike [4], erp. 238-245), Bo 
BCexX YRKAZAHH5IX NCCHIEeAOBAHHAX Pe3yJIBTaT AaleR OT 
3aBepienmst. ITO O6CTOATENBCTBO IPABeN1o A. H. Kosı- 
MOTOPOBA KR MbICJIN PACCMATPHBATb HOKRANBHBIE TEOPEMbI 
AUISI HIOTHOCTEÜH B METPHRE OTIIMYHOU OT YEÖLIIIEBCKON. 
B 9Tom nanpassıennu JO. B. IIpoxopopy [22] ynasıocn 
HaÜTNH HEOOXOJNNMMBIE MH HOCTATOUNBIE YCHOBUH UI JIO- 
KalbHOU TeOPpeMbIl B CJIyyae OAMMAKOBO PacnpeleJIän- 
HDIX CIIATACMbIX B CMbICIHIE CXOMMUMOCTM INIOTHOCTEN B 
cpeAaHeM. BACCh MbI HORAPKEM, UTO MOFKHO YRasaTb HE- 
OÖXOAHMMBbIE MH MOCTATOYUHLIE YCHOBNMS IS CXOAMMOCTN 
IMIOTHOCTEH PacnupellesieHNnst BeEPOATHOCTEH B TIPesKHEeM 
EMbICITE, T. €. B CMbICJIE PABHOMEPHON CXOAHUMOCTN. 


Hacrosaıması cTaTbst NOCBAIMEHA TONPOOHOMY N3JI0- 
FREHMIO JIOKAJIBHBIX TEOPeM MI CYMM OHMHAKOBO Pac- 
TIpeetöHHbIX M HEBABHUCHMEIX C/IATAeMbIX KakK Pa3 B 
YRA3aHHbIX ABYX CJIyyasıx. 


$1. VeroüumBble pacnpefeleHunmAMm UX 06JAacTıu 
IPHUTSIKeHNMA 


PaccMoTpuM TIOCJIENOBATEJIBHOCTbB B3AUMHNO HE3AaBH- 
CHMBIX CJIyYauHBIX Be/JIMYUMH 


= 
EEE Nee: 


HMEIOIIUX OAHy MH Ty ;Ke PYHKUNMIO pacıpenerreuns 
F(@&)=P{n<xr}.B1936 r. Il. JIlesu u A. HA. Xuuunnbim 
ÖBIJIO HaNfeHO TMOJIHOE PellieHMe CJIeNyIolmeli zamaym 
(em. nanp. [4], erp. 177-185): karme PyHkumm pacıpe- 
MeieHust D(X) MOTYT BbICTyHaATb B KayecTBe TIpefeJik- 
HbIX IA DYHRUMH pacupeleJleHHA CYMM 


s arten 

: 5 (1) 

IpN N —> © U HAMIe>KalleM TIONOOPE IIOCTOAHHBIX Bn > 0 
u An? ORa3alloch, YTO PyHKIMA pacnpenesnenun Tora 
HU TOJIBRO TOTAA MOFKET BbICTYNATb B KayecTBe IpeneJIb- 
HON, KoTAa oHa ycrofyupa. Ham ÖynerT Hy»KHAa cıleny- 
OINAA AHAsMmTMyecKafA XapakTepucTuka YCTOÜYMBBIX 
pacnpepesrennü: PyHkums pacnpenerenun D (x) ycroü- 
ynBa TOTAA U TOJBKO TOTAA, KOT]A JOTapudM e& xapak- 


TepNcTuyecKofi PyHKIMM IIpelcTaBuM B CIIe]yIOINeM 
BUNeE 


n 


gpt)=iyt-clt|® Heel), (2) 
rne a, ß, %, © — BEINECTBEHHBIE TIOCTOAHHBIE (O<a<2, 
1<ß<], c>0, -m<y<o, a 


tg 7 nano], 


zielt naaa=1. 
Unc1o & MbI ÖyHeM HA3bIBATb XapakTepucTnyeckuM NO- 
KasaTeJleM YCTOHYUBOTO pacnpenerenun D (x). 
MsBectHo, YTO Bce YCTOfyuBbIe pacupeerenust He- 
IpepbIBHbI U HeOTpaHnyeHHoe ymcAao paz Auhdepenmm- 
pyempt (cm. manpumep [4], erp. 196-197). Tarım 06- 
Pa30M yCcToüynBple PacıpefesieHmst HMEIOT IIIOTHOCTU 
PactpepelteHnn; MIA PacıpenesieHng, OUPeNeIAeMoro 
hopMmyaoäü [2], MBr MAIOTHOCTB 0603HAYHM CHMBOJIOM 


pnaBy,0= 0. 


‚Isıa ıpnmepa 


a2? 
1 Erz 
n2,.B0,,)-7—e °- 
| ß 2 v2r 
1.0.07 we 
pa; 2 ’ "2 er 


COBOKYIIHOCTL Bcex PyHrunf pacnpenesennn F(%), 
LUIS KOTOPBIX TIPM HajlIesKaleM BbIOOPe HOCTOAHHBIX 
B„>0 u A„ pyurımm pacnpexesrennn cyMM (1) cXoA- 
SITCH K 3BAKOHY © (x), HA3bIBaeTcH O0JACTbI IPHUTAIRE- 
ns 3akoma D (x). O6s1acTu TIPUTASKEHNA YCTOHYUBBIX 
BAROHOB HOJIHOCTLIO OUPEHEIISHOTCH CIIELy FOIIMMM ABYMA 
TeOPeMamMmnm. 

Teopema A. Dynkıuma pacnpepesenun F (x) mpu- 
HAJLIIESKUT OÖJACTH NPUTATKEHHA HOPMAJIBHOTO 3ARKOHA 
Tora MU TOJIBKO TOTAA, KOTAA 


(x — x) 


Teopema B. Dynkıma pacnpejesennn F (x) Ipu- 
HA]LIEKUT OÖONACTU UPUTAFKEHUSI YCTOÄyMBOTO 3aKOHa 
(0 <a<2), ompenessemoro dopmyaoäi (2), Tora m 
TOAIBKO TOTAA, KOTAa Ipu + —x 


F(-») a 
1—F (x) [3 


u TPM 1060M k>0 


1— F@A)+F(-x) 
1—-F(kx)+F(-kr) 


—> kt 


llocTOsIHHbI@ Cı H c, CBABAHbI C HAPaMmeTpamnu ©, ß, 
Y, C HOCPeACTBOM CJIENYIOIUMX PABeHCTB: 


npn O0<a<1l 


c 
4= — allen, 
2L («) cos Z- 
ac 
Career SE (1-B); 
2L («) cos Z- 
npan «=1 
c c 
a=7urP), ee ei © 
npau 1<a<2 
ac 
ie en (1+P), 
2 K («) cos - 
&c 
Ge 5 (1—BP). 
2 K (a) cos Z- 
B 3Tux Popmynax 
[e,e} 
= dz = d 
Ta) allen re 2 2 
) Ji er («) je 14) 8 


Hopnmnpywinme kosbhuumentsr B„ OoTpenenamwTteh 
IpPM «#2 KaK HAUMEHBIIME YNCHA, YHOBJIETBOPSIHOINE 
HePaBeHCTBAM 


1-F@+ + Fon<l<1-F@W)+F(-x+0) 


NM Ipu «=2, KaAR KOPHU ypaBHeHnü 


Ba=n f ZOG B2)E 
[21<2, 
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Mo>KH0 AOoRAa3aTb, YTO IpH 1000M TIOJIOARMTEIIBHOM 
em 0 <a<2 MMEeIOT MecTO COOTHOMIEHUF: 


at 


Ba=0 al n=0(B**®). 


las nammx nanpmefmmx mesei ycIoBnuA IPMHan- 
HESKHOCTU DyHRUMM F (x) 06NacTn NPuTsReHnA yCToü- 
UNBOrO 3AKOHA PD (X), ONpenenneMmoro PopMyJIoü (2) BbI- 
TOAHee 3alMcaTb B TEePMUHNAX XAPAKTePHCTMYeckux 
QPyHRUHMH. 


Ilyctb 


= . 
zer ana), 
=09 
Teopema C. Dynukıuma pacnpenesenna F(x) npn- 
HAMIESKUT OÖJNACTU HPHUTFBKEHNFA YCTOÜYMBOTO 3aKOHA 
D(*) TorNa uU TOABKN TOrAA, KorAla MIA NPON3BOABHOTO 
s>(0 upn {—>0 paBHOMePHO OTHOCHTEIIBHO S BBINOJT- 
HACTCH OAHO U3 CJIEMYFOINUX YCHOBMÜ: 
1) B cayyae x —=2 (mpenesIBHoe HOPMAsIBHOE pacnpe- 
MelleHne) 


Rigf (si) Es 
Rie’() 
2) B cıyuae 0 <a<2, a+1 
ee b) Tie/(sl) ae 
Rlg f(t) Ilef() 2 
3) B cayuag «=1 
Rlgf (st) 
Fe 
IDgr(st)—-sigt(] 2ß 
b > 1 
Rlgf() N 
3Hech 00603HayeHo 
To=fW npn a<i, 
Fe)=fi)e*“" npu el, 


a=M&,- [xdFi) 


— 00 


‚Ioka3aTelbCcTBo ITOH TeOPpeMbI HE BbI3bIBAaeT TPYA- 
HocTel. JIocTaTOYHO TOABKO BOCHOJB3OBATBCH YCHO- 
BUEM CXOAUMOCTU PyHKUHÜ pacnıpefeJIieHnA BTePpMMUHaxX 
xapakrTepucTuyecKuUxX WPYHRIMÜ, OTpefeJImTp IIpaBuna 
BblIOOPa HEHTPHUPYIOIIUX KOHCTAHT An HJIAH CXONUMOCTH 
$yHrumf pacıpeneJIeHUA CYMM $„ K IIpeneJIbHOoN U IIO- 
KasaTb, YTO HOPMUPYIoIlMe KOHCTAHTbI B„ MOTYT ÖbITb 
BbIÖpaHbI IpPH 3TOM NO npaBusly: B„ ABIIAETCH MAKCH- 
MaJIbHbIM KOPHeM YPaBHeHHuA 


mist ()=-e: 


/ 


$2 JlorkanbHuan TeopeMa AA pelIeTyaTbIxXx CIA- 
TaeMblIx. 


Cayyafinaa Beunyuma & HA3bIBaeTca pemertyartoäß, 
eCHH e& BOSMOFKHLIE BHAUEHUA YRAIANBIBAIOTCH B HERO- 
Topyio apnudMermyeckyio IIporpeccunw a+kh 0) 


+1, +2, .). O603HayuM 
Dr le ar Tale 
Tor1a 
[0,0] 
> =] 
k=—-00 
T.K. Beiimynua & MOkeT IPMHNMATB TOJIBKO 3HayenNf 


Bua a+Rh. 


1* 


RK pemeryarbIM OTHOCATCH MHOTHE CIIyYauHbIe BeJIH- 
“AHBI, UTpalollme BaskHyIo POJIB B TEOPUM BePoHTHOC- 
Tel. Ha IIpnMepa: 

a) IUCHO u NOABIeHMÜ CoOBITUA AB n HegaBucuMmbIX 


HUCUBITAHMHAX MOJRET UIPHHUMATB TOIBKRO 3HAYeHUA 0, +, 
+5 N C BEPOATHOCTAMU 


BD, (k) z Ep: ER 


6) cıyyalinası BeJImyuma, HOMNYMHÖHHAA 3akoHy lly- 
accona. Bo3MosKHbIe 3HAyeHNA CE UMeIoT BUX a+kh 


Bol. m); 


(02 .); IIPHHNMaeT OHa UX C BEPOATHOCTAMM 
Pi} 
P,= (A>0). 


Jura NepBoro uU3 IPHBeNeHHBIX IPUMePOB XOoPpomo u3- 
BECTHA JIORAJIBHAA TIpeneubHant Teopema Myappa-)Jla- 
NJTACAa, COTJIACHO KOTOPOU PABHOMEPHO OTHOCHTENALHO m 
BBIHOJIHAETCH CIIEMYIOINeE TIPeAeJIBHOe COOTHOIIEHHE: 


Be 
YnpgqP,(m)- ——e Re) (n—%). 
2x 
SHMEeCh BBeNeHO 0603HayeHHe 
mMm—Nnp 
{= u en 
nm Ynpq 


Caentylommf pPe3yAbTaT HBIIAeTCAH HEUOCPENCTBEHHLIM 
OÖ60ÖINeHHEM JIORAAIBHON TeopembI Myappa-Jlansaca Ha 
CYMMbI PelIETYaTbIX CJIyYaÄHbIX BeJIMyuH. 


IIyetp BestmyHuHBl &, &, ... PeIlörtyarbI, HE3ABUCMBIU 
HMeIOT OAHO M TO ?Ke pacnıpeleseHne (1). IIpn 3ToM 
YCAIOBHM CYMMbI 


On,= & Ar 3 + 
Tar;Ke pelieryarbI. BBen&m 0603HayeHnHe 
2, We JE ko, = ein =-Relhh 


‚aa Kparkocru peum Napamerp h ÖyneM Ha3bIBATb 
marom pacnpenenenuug. lllar pacıpenesennn h 
MbI Ha30BEM MARCHMAJNDBHBIM, ECJIM HM IIPM KakuX 
3HayeHuunAxX b (- ©@<b<w) u hı> h HeJIb3A UPeNcTaBuTb 
Bce BO3MOJKHLbIe 3Hayennn EB Bune b+kh,, (kR=0, 
2): 

Teopema. IIlyerp BesmunHpl &, &, ., &n He3AaBH- 
CMMbI, ONMHAKOBO pacnpepesteHzt U pemeryarsı. Aa 
TOTO, YUTOÖBI CYINeCTBOBANM TAKNMe HOCTOAHHLIe Ay u 
Bn>0, uto 


+8, 


sup = 2 Pak) PD (zur5% Br Y; 10 (n—- x) (3) 
—-o <k<oo 
an+kh— A, 
THe Zyı B ‚, HeO6XOAMUMO MH HOCTATOYHO 


n 
YTOÖbI 


1) pynkuma pacnpenenennn F(x) IpmHaneskana 
Oh-racıh IPUTSUKeHMA YCTofiynBoro 3akroHa P(x) = 


-[peimpne 


perteneHnn CyMM (1) c yRa3aHHbIMH IIOCTOAHHBIMU An 
u Ba). 
2) mar pacupenestenuA ObILT MARCHMAJIbHBIM. 


HokasateibcTBO HEeOÖXONHMOCTU YCAIOBHÄÜ TEeOPeMBI 
HOYTH TPUBNMAJIBHO. JlefictBuTeJIbHo, ecaIm MAT h He- 
MAKRCHMAJIEH, TO BOBMOFKHLbIE 3HAYCHUA CYMMBIL&,+&+ 
F...+&n (n=1, 2, ...) OyAyT comep+KaTb CHCTEMATH- 
yeckue IIPoIyckU: PA3HOCTB MeHtıy ÖJIMRanIımMmM 
BO3MOFKHLIMNH 3HAYeHNUAMH CYMMbI He MOSHKET ÖbITb 
Meublue dh, rue d ecrb o6Ömmi man6onblmf NEeJIMTeJIb 
IoNapHbIX pasHocrei amayennä &, MeleHHbIX HA h. 
Ecım h — He MakcHMmalbHkM Jar, To d>1 pm Bcex 


c) dz (upu CXomMUMocTuU PyHRKIMÄA pac- 
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3HAYEHHAX n. C APYroM CTOPOHBI, eCJIN UMEET MEcTo (3), 
TO HMEEeT MeCTO U COOTHOIIEHNE 


(n —- ®) 


—A 
p| DER z\ »D (x) 
Dr ) 

Yıpımmn cıoBamn F(x) IpnmandeskmT OÖJIACcTu IPMTSI- 
3RCHMSI YCTOHUNBOTO Bakoma D(x). 

]lorasartelbcTBo HOCTaToyuHocTu TPeöyer DoJlee 
CIOFKHBIX Paccystienmf. Napakrepnernyeckast PyHR- 
UNA BeJinymHbI &: paBma 


S [6 
r n Kae n - 
AO 3 Pr; gl at ithk _ ‚tat 5 p, gltkh 
de k=-x 


a KapakTepHCTHUCCKAsI Pyrkımaı CYMMDI Sn CCTb 


oo 
ie (=et®rt > P, (k) etikh 


k=—o0 
YMHO3KUB THocaejmee paBencrBo ma emit(anıkh) 1 I1po- 
UHTETPHUPOBAB eTO 3AaTeM B IIpele tax OT —, 10 2 HAXO- 
AM, YTo 
2 
an 


h 
En (k) -/f (£) giant—itchhrz 


= 
BAaMeETUB, YUTO 
hk=By2nk + An an 


(Nabe MbI ÖyAeM BCIONy IIHCATb 2 BMECTO Zuk), MOFKEM 
HAINcaTb 


2 
en M=/[POE" nat, 


TAe HOJIOFKEHO 


füse "70. 


Ilo1o0>KuB Nalee x»=tB„, HAXONUM 


SEE: 
2nB, 1 —ixz ın u 
h P„(k)= j® Mi (2 )d 
—nB, 
-.— 
Na Toro, yTo PyHRImA 
t 
iyt—c|t|? I 1+iB — wlt, e) Se 
P(t)=e | le IE Felge B,y,c)dx 
— 0 


AÖCOJIOTHO HHTELPNUPyeMa NpMn MO60oM «>0O (c+V), 
CJIENYET PaBEeHCTBO 


[o,ej 
2np(%x;0,ß,Y, )- fe *plndt. 
—co 
Takum 06paaom 
B 

Ran . Pr) peahr o)) 

nB, 

a; 


e% An 2 Br —izz 
e r(3-\ar-fe po(r)dx. 


—nB, La —o 


Hama 3anaya cocTouT, OUeBNH]IHO, B NOKAZATEIIBCTBE 
TOTO, 4TO BeamymHa An PABHOMEePHO OTHOCHTEJBHO 
kRC-&@<k<x) CTPeMNUTCH K HyMO. C 3TOH NeJIbIO IIDer- 


cTaBum R„ B BU]le CYMMbI CNEeAyIOIUMX YeTbIP&X UHTE- 
rPasIoB 


ler [lalen 


dx, I,=- SE" pada, 


— A 2 >4 

x 

I, = u \dx, 
A=|z|<eB, % 
—_ x 

7, ne h plz ) dx 
Bm % 

eB„s|e|< 7; 


rue A — HEKOTOPOE HOCTATOUHO 6OJIBIUOE UHMCHO, TOY- 
HOE 3HayeHNne KOTOPoro ÖyAeT BbIOpaHmo THOosAHee, A 
&£ — HOCTATOUYHO MAJIOE IIOJIOFKUTEJIBHOE HOCTOAHHOE. 
B cnsy IepBoro YCJIOBUA TeopeMbI MU TpeneIbnon 
TeOPeMLI OTHOCHTENIBHO KAPakTepuCTHYecKUX PYHR- 
mi, PAaBHOMEPHO OTHOCHTEABHO L (<A) 
= / t \ 
n 
—| —op(t 
! (5 pt) 


N 


(n — &) 


KAKOBO ÖbI HM ÖBLIO NOCTOAHHOe A. Takum 060pa30oM 
Ipu n— x 
I,—9. 


Ynrerpas 1, B cHsIy HHTeTpupyeMmocTu byHkumn p(f) 
MO3FKET ÖbITb IIO AÖCOJIIOTHON BEJIMYMHHEe CAEJIAH CKOJIb 
YTOAHO MaJbIM, ecım A BbIÖPpaHo NOCTATOYHO ÖOJB- 
IIIMM. 


OnueHRra /, IPON3BOAHUTCH HA OCHOBAHUM CJIENYFOINEeHÄ 
TeopeMbI: IIar pacııpexesieHun h ÖyAeT MaARCHMAJIBHbIM 
TOTAa H TOJIBKO TOTAA, KOTXA MOAYJIB XapakTepucTu- 


[27 
. ” 2 IC 
YeCKOoA PYHRIUMM BeJIHYNHBI &B IIPoMeskyrre 0 <li< E 
27 
MEHBINe eJIIHMIBI M TIpu {= PaBen e/lnnune, (em. [4], 


erp. 66). 
Takım 06pa30M, KAKOBO ÖbI HM ÖBbLIO E>(0, HaaNETcH 


IT = 
Takoe c>0, yro npn e<[jil< = ÖyYHeT BbIIIOJIHeEHO Hepa- 
BEHCTBO 


tÖl<ze“ 


IJTaA OUEHKA NO3ZBOJIHET IOJIYYUHTB CJIEAHIOIIee Hepa- 
BEHCTBO 


5 
Tak Kak B„ PacTyT He ÖbICTpee yeMm n* , TO MbI H0- 


Kasasım, YTO 


Mnrerpas /,; OMNeHNMBAeTCA C MOMOINBIW TeopeMbL C 
npenpinymero $. B cuy IepBoro YCAIOBUA TeOPeMbI 
AA mOo6orO s>0 npm {—( PAaBHO MePHO OTHOCH- 
TEJIBHO S 


(n —- ©) 


Rlgf(st) rs 


Rief®) ((<a<2). 
Tarkıım 06pa30M, eciIu € AOCTATOYHO MaJIO, TO UPH 2 se 
Rl st ß 
oc I = 2° +n,, 
Reiz ı) 
2°—] 
re Ks N 
Tenepb 
I; |< j. Hz) "dr< 
4<|z|<eB, n 
K 2 n 
| 13.) 
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a 


rne 2#A <eBn<2%+1A. Ns npensinymero 


k n Rinf (=) (9«_1) 8 
= DE , e % 


s=0 A<le!<2A 


22di. 


A Tar kak F(x) IpnmanmeskuT oÖnacru UPHUTSBKEHNSI 
YCTOÜYUBOTO 3AKOHa, TO B 0601acıım A< | i<24A 


L a 
nRlst | 5 =-eltl+om<- ze 
n 
Takrım 06pasom 
ner ee 
Sl 3 = 2 
s=0 A<|t|<24A 


Jlerko yOelHuTbcH, YTO BbBIOOPOM NOcTaTouno 6oAb- 
Moro A 9Ta CyMMA MO3KET ÖBITB CHEMTAHA MCIIbINE JIIO- 
60ro Halepen 3amauHoro uncaa. Teopema TeM CaMbIM 
Mokasana. 


$3. JlIORAanNbBHagupenNenAbBHafnTeopemanıg lıoT- 
HOCTeHü. 


Bropoü ecrecTBeHHbIä caLyyaü, KoTNa cIlenyeT u3y- 
yaTb JOKAJIbHbIe CBOÜCTBA pacııpeleJleHNfi CYMM, OT- 
HOCHTCA K HAJIHYNMIO y pacııperelleHNA CYMMBI 9, IIIIOT- 
HOCTM BepoATHocTeü. IIyCcTb IPu HeKOTOPOM n CyMMa 
(1) HMeeT IIIOTHOCTB pacnpeneneHnsI BePOATHOCTEH, 
KOTOPYIO MbI 0003HAayuM yepe3 P„ (X). Jlerko yOeunTbcH 
B TOM, YTO IpM N > n ÖyIyT CyINeCTBOBaTb TaR;Ke INIOT- 
HOCTU pacnpenenleHuf on. 


Teopema. [la Toro, yYToöbl Ipu n — x 
sup {pn (9) — P (85%, B, y, 0) => 0 
T 


HEeOÖXONNHMO MH MOCTATOYHO BBIHOJIHeEHME CIIEMYIOIIMX 
AByX yCcloBnü: 

1) $yaruma pacıpenestennn F (x) TpnHansteskurT 00- 
MNACTNU IPHUTSAHKEeHNS YCTOÜYUBOTO 3AKOHA, OUPeNelmn- 
eMoro NO Popmysle (2); 

2) CyMmecTByerT Takoe No, YTO PYHRIMA pacıpepeste- 
HUSI CYMMEI 0,, AÖCOJIOTHO HeupepbIBHA MU e& MPon3- 
BOAHAA OTPaHnyeHa. 

Heo6xoANUMOCTB HePBOTO YCJIOBUSI TeOPeMbI OYeBu]l- 
ma. Heo6xoNMMOoCTb BTOPOTO YCJIOBUA BbITeKaeT 3 
TOTO, YTO NpPefeJIbHbIMM pacııpemeJieHusAMmM MIA CYMM 
(1) MoryT ÖbITb TOJIBKO YCcTofyuBble PaclpelesieHun, 
MIA KOTOPBIX UPON3BOAHLIE OTPAHNYEHBI. 

HorasarelıbcTBO HOCTATOYHOCTU YCHOBUA TEeOPeMHbI 
Tpeöyer 6oNnee NINTeNbHBIX paccy’Knenni. Mpı Öynem 
Ipm 9TOM OINPATbCH HA CHeMyIoIlyIo TeOpeMmy 0 LIpe- 
o6pasoBaunnx Pyppe (cm. manp. [23], erp. 22): 

Ecnn $yurmmma g(x%) a6co JIOTHO UHTerPNPyeMa, He- 
npeppisna u orpannyena, e& Inpeo6pasoBannme Dypbe 


[0,0] 
eM)=f e'”g(x)dx meorpnmarenbH0, TO PL) a6co- 
oo 
JIHOTHO UHTerPNpyeMa. 


Ilo ycıoBul TeopeM&I LJIOTHOCTB pacıpenesieHnnn 
CYMMbI 0,, OTpaHnyeHa Mu 3HaymT CyINecTByer Takan 
HOCTOAHHAA C, YTO IPM BceX 3HAYEHNAX AprTyMeHTa 


0< pm (a)<C. 


Xaparrepnernyeckasn PyHRUMA 07, PaBHa "0 (2). Pac- 
CMOTPuHM Tenepb cıyuaänym Beimuuny &, He3aBu- 


CUMYIO OT 0, ,HO C TEM ?Ke pacupeneJtenuem. ILIOTHOCTB 
pachpenestennst BeinumHbI 7=0,,— € paBHa 


np (@)= f Du) (#+ 2) Pa, (2) dz. 


JIerko BNAETB, YTO U3 3TOrO PaBeHcTBa clenyeT or- 
PaHnYeHHOCTE PyHRIMM p,, (X). Ma cnenyIomero Hec- 
TOPRHOTO PAccyPKICHHA BEITeKAeT, YUTO PYHRUMA Py, (X) 


PABHOMePHO HenpepbIBHa Ha Bcefi ocu x. IIpn mo- 
60M h 


|Pn., (x-+h) — Dr, (x) | <f | Pr, (#+h+2)— Pny (x-+2) |Pny (2)dz< 


—00 


<C[ |Pnp(e+h)—Pn,(2)|dz. 


0 


B censy naBecrnoü TeopeMbI JIedera, uHTerpan, CTOA- 
INMÄ B IIpaBof yacTH HepaBeHcTBa, IA 060UÜ CyMMH- 
pyemoi PyHukunn P„,(2) ETpemutca K 0 nyıo npu 
hA—N). 


Xapakrepueruyeckan PyHRUUA BeIMYMHBI 7 paBHa 
I/o| 2") , CJIENOBATEJIBHO, HEeOTPMNaTesbHa. Takım 
o6pa30M, COTJIACHO IPUBeNeHHoN TeöpeMe, hyHukıma 
\f(Q|?”0 unrerpupyema. A rar kar |f(t)|<1, ro npu 
JIHOOBIX n>2n, Pyukımm f*(f) Tax ske UHTerpupyemMEbI, 
THe N, YRKaaauHoe B YCJIOBHN TeopempI uncıo. Takum 
o6pasom npun n>2n, PyHurımm f%(f) a6coJIOTHO UHTE- 
TPHpyeMbI. 

Tar kak xapakrepnyeckan $yHKUMA CYyMMbI (1) 
pabHa 


To Ipun n>2n, Mbl MO3ReM HAUNMCaTb CIEeyIOoIMee pa- 
BEHCTBO, COTJIACHO TOJLBKO YTO CKA3AHHOMY, 
[0,0] : A 
e 


5 A 
2 een (2-) en Pnedt. 
8 n 


N 


Tar kak KIA OIIOTHOCTU NPeleJIBHOTO Pacıpenestenust 
UMeeM PABEHCTBO, 
[6,0] 


DE DE 0 o=je""plde, 


—=69 


TO JWIAI MORA3aTeJIbCcTBa TeOpeMbI HAM KO0CTATO4YHO TIO- 
Ka3aaTb, UTO PABHOMEPHO OTHOCHTEIBHO A (—-o<xr<m) 
IpPN N —- x 

An 


1- je fi $) Er Bet, d—0. 


Is 9rofi Mernm uHmTerpası I mpencraBiIAeMm B Bufe 
CYyMMbL CJIEHYIOIMX YUETBIPEX UHTETPAJIOB 
A 


Sn 


A 
Bi t 
eo 8 = )e Pn —pli)\dt, 
A n 
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PaBHoMepHoe CTpeMJIeHNE UHTETPAJIOB I, u I, K HYJIEO 
ÖbLITO MOKABaHO HAMM B Npensinyimeii Teopeme. Touno 
Tanıke UHnrterpası /, ObLI ONCHEH B IIPeAbITyIIeM napa- 
rpade. Unrterpası /, oNemmBaeTcaH Ha OCHOBAHNM CBOHCTB 
xapakrte pucTuyeckux PyHRIMM A0COJNOTHO HETIpe PbIB- 
HbBIX $ynkumf. Vlmenno IA xXapaktepnernueckoN 
DyHRIHM A6COJIOTHO HENPEPBIBHOTO PACHpejeJteHnns 
NAA KAKNOTO E>(0 cyMectByeT TaRoe c=c(e)>0, TO 
npn |t|>e 


Terre pP O4UeBN]IMO, UTO 


I/@) | An 
—ı8 


A Tak Kar Bn PacTert MmenlIeHnHee em n® ,TO 
n 


I"@|= len 2 VE ro? "mdt—0 n—o) 


lt!>e 


Teopema XoRa3aama. 

B cBa3M C TOJIBRKRO UTO HORA3aHHoON TeopeMmoli ec- 
TEeCTBEHHO HOCTABAUTB CJIE]LYIOIME BOIPOCHI. 

1) Kakmm YCJIOBMAM HOJEKHA YHOBJIETBOPATb PYHR- 
uns pacnpenestenuns F(x), UYTOÖBI HAalUNWIOCh TAROEe 
MELDE YMCIO N, MILI KOTOPOTO PYyHRUMSI 


FM)=[| MiaW@-2)drl), 


—oo 


FR\@a)=F(@% 


OKRAsbIBAeTCH AÖCOJHOTHO HellpePpbIBHOU ? 
2) Jlo6as PyHkuns pacnpenereunn FF (x) MOsKeT 
ÖbITB NpencTaBJlIeHa B BUJIC 


F(x)=aF(x)+bF(x) (4) 


Te F(x) u F (x) — (PyHKUHM pacıupefenleHungn, a>0, 
b>20, a+b=1; pynkuma F(x) a6co1_THo HenpepbIB- 
Ha, byukumn F(xX) Bospacraer Ha MHO#ecTBe MepblI 


HYJIb. Copaumsaertca, ec/IM IPU HEKOTOPOM N HOCTO- 
AHHAA An B 3TOM PA3JlosKeHNNM OTJIMYHA OT HYJIA IA 


pynkunn F„(X) m mponssonnas F„(x) orpannuena, 


ÖyAeT JIm oTrpanunyeHa IIpoN3BOAHAA KOMNOHEHTEL F x (X) 
npn 1100600M N>n? 


3) IIpı kaknx yCc1OoBUAX, HAJIOPKEHHBIX HA (PYHRIIMIO 
F (x), HaÜNeTcA TaRoe n, YTO B Pa3lIoskeHnun (4) PyHK- 
umm F,„(X) HOCTOAHHAA a, ÖYAET TOJNOFKUTENBHON? 


BAaKAIMWUHTEJABHLbIE Bameyannım, 


TeopeMmbI, NOKa3aHHbIe B ABYX HOCJIEAHUX Taparpa- 
bax, HY>KNamTcaH elle B HONONHUTENBHBIX MCCIIENO- 
Bannsx. Takr HeoÖXo]MMO NU3yYUMTb ÖBICTPOTy CXOAH- 
MOCTHU KHYJIO Pa3HoCTeü,BCTPeYalwIINXCHB JIOKAJIbHbIX 
Teopemax. HerkoTopple Pe3yJIbTaTbl, OTHOCHIMMECH K 
9TOMy. HAITPAaBJIeHNIO UCC/IENOBAHHÜ, UMEIOTCH B Paoo- 
tax [4] u [11]. Bce onn kacamrca TOABKO CXOAMMOCTH 
K HOPMAJIBHOMY PAacnpeteJIeHmIo. 


BrTopoe, TOJIBRO UTO HAYMHAIIIeEeCH HAIPAaBJIeHHME 
NCCcJIeNOBAHNÜ, KacaeTcf MCecleNoBAHNHA JIOKAJIEHBIX 
TeopeM He B CMbICJIeE PaBHOMEPHOU CXOAUMOCTH, A B 
CMbICJIe UHbIX BUNOB CXOAUMOCTM. JIOKRAJIBHBIEe TeOPeMbI 


B CMbICIIE CXOAUMOCTU B CPeHeM ÖbLIM U3YYeHRI B Pa- 
öoTe [22]. 


EcTecTBeHuno Takske PACUPOCTPaHuHTb JIORAJIbHBbIE 
TeopeMbI Ha IIPOH3BOJIBHBIE 6e3praHnUHO-NeJInMbIe 
PacupefeJIeHn sl, UMEIOIIIME IJIOTHOCTH, RAR AJIIA CXOAH- 


MOCTU PABHOMEPHON, TaR U IH APYTUX BUJMOB CXoIH- 
MOCTH. 


HerocpelcTBeHHbBIM O060ÖIMeHMEM IPHBeAN&HHbIX 
3Aecb TeOPeM NOJUKHO ABUTbCH UX OÖ0ÖINEHHE HA CIy- 


yali pa3HopacnpereleHHbIX CJIATAeMbIX. OAuH u3 MaB- 
HUX pe3yJIbTaToB JTOTO PoNa IIPMHA]JIesKUT, HOBUMN- 
MoMy, Ilyaccony u 3aKJtoyaeTcaH B CJIEAYIOLIEM. Ilyerb 
UMeeETCHt TIOCJIENOBATEIIBHOCTb B3AUMHO He3aBucuMBIX 
UCHBITAHNN, B KA5KOM U3 KOTOPbIX MOFKEeT HOABAUTBCA 
coösırne A. BepoATHocTb NOABIEHNA Co6bITUA A B 
NCIBITAHMUNM C HOMePoM k paBHa p,. IIycerp naree P,(m) 


0311 ayacT BEPOHTHOCTL TOTO, YTO CpeAu IepBbIX N MC- 
N 


yT 
M— 2 Pr 
1 
ıpırannüi coöbITue A OABNJIOCh m pas, 2= 7. — 
\? Pr Ir 
A 


TOTAA COOTHOMEHNME (g.—=1-— Pr) 


(n — 0) 


2? 
N n | 1 -5, 
| > Dr 9x Pu (m) -— —e Er 
k=1 Y2r 
BBIIIOJIHAIETCH PABHOMEPHO OTHOCHTENILHO Mm (-@<m<x&) 
Tora u TOJIBKO TOrAa, Korya 
n 
Bi pr. RK > en —o%). 

O60Ö1IleHMe »Toli TeOpeMbI HA UHbIe Pa3Hopacnpere- 
JÖHHBLIE PeINöTyaTbIe cJIaraeMmble UMeeTca B pa6orax [9] 
u [10]. Bea Tpynma MosKkMo TOJIyYUTB CJIENyIOIIyIO elle 
Öo,lee ImMpokylo Teopemy. IIpı eö NORAa3aTeıIbcTBe 
HY>KHO IIOYTM Öe3 N3MEHEHHAL IOJIB30BATbCH PaccyzK- 
HeHUAMMH $2. 

Ilycetb cııyyaüHble BeJIHYHHBI 


1 Ener ee (5) 


He3aBUCHMbI, Kasklaf U3 HUX IIPMHMMaeT 3HayeHusn 
TOAIbBRKO CpeAm YiIeHOB apHubMeTnyeckofi Hporpeccun 
a+kh(k=0, +1, +2, ....), cIyyaüfHble BeJIMYMHBI NO- 
CJIEMOBATEJIBHOCTH (9) HMeWT MATEeMATHYecKNe O7KUMA- 


n 
HUA uU Aucnepeun ,=M &,,5 = D&, Bi = N bi. 
z=1 
lIyerp nasee P„(k) 0603HayaeT BepOATHOCTB pa- 
BEHCTBA 


++. +&,=na+kh. 


n 
na+kh—- Na 
1 


n 


uU z= B 


n 
Ecsm cyIMecTBy@T TarHe yucaa «>(0 u ß, yTo 
a<b,<Pß (n=1,2,3;,...), 


n — 


TO PABHOMePHO OTHOCHTENBHO k(—-<k<x) MMeeT 
MEcTO COOTHOIIEHNE 


BR ET 
N P,(k) pr e 


HecoMHEeHHO, YUTO TOABKO YTO cPopMy.INPoBaHHan 
TeopeMa AarleKa OT OKOHYATEIIBHOÜ POPMY.JIUPOBEM. 
Hec.I0>KH0, KOHEUHO, YRKa3aTb U APyYTMe NOCTaTo4HbIe 
YC.IOBHA BBINOJIHHMOCTH JIOKAJNbHBIX Teopem U He 
TOJIBKO B YCJIOBUAX CXOAMUMOCTH K HOPMAABHOMY pac- 
IIpelleIeHNI. ONHAKO BOUPOC NOJEKEH CTOATBb B Pa3bI- 
CKAHUU HEOÖXOAUMBIX H HOCTATOYHBIX YCJIOBNÜ IIPHMe- 
HHMOCTHU JIOKAJIBHbIX TeOPeM K PA3HOPacnpeneJleHHbIM 
(KaK pellötyaTbIM, Tak u HEeNPepBbIBHbIM CJTATAeMEbIM). 
DopmysInPoBRa OKOHYATEIBHLIX Pe3yJIBTATOB HAaTal- 
KUBACTCH DU ITOM HA HEKOTOPBIE CBOEOÖPA3HBIE TPYH- 
HOCTU. Tak, B YACTHOCTU, OKA3bIBaeTcH, YTO B cıayyae 
PA3HO PAacııpeeJl@HHBIX CAATAeMbIX B IOKAAbHOM IO- 
BEMEHNHH BEPOATHOCTEH HOCIENOBATEJIBHBIX CYMM MOTYT 
UTPATb OTAeJIBHbIe cyIaraembIe. IIoACHUM CKA3aHHoe 
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CSIEJLYIOIHMM HOYTM TPUBHAJIBHBIM IIPNMepom. IlycTb B 
HOCHIETOBATEIIBHOCTH (5) TTEPBAA BeJINyuHa MO3KET IPH- 
HUMATB TOJIBKO ABA 3HayeHuA 0 u 1 COOTBETCTBEHHO C 
BEPOATHOCTAMU g=1— pup. Bce ocTasıbHHIe CHaraeMbIe 
MOTYT IIPUHHMATB TOJIKO ABa 3Hauemus O0 Mm 2, KA3RI0e C 


BEPOATHOCTBIO = . O603naymM 
S=äts, el Fe he 
OyeBuAHo, UTO 
M S=P; 
DE, =pg, Die, Ieıpn Rz, 
Ms„=n—-q9,Ds=n—-1l+pg, Ms,=n-]l, Ds, =n-—l1. 


ME,—-1 npa n7#1, 


Ilyetb 
PLr(2k)=- P{s,=2k}. 


CoracHo Teopeme $2: 


Yn-1ı 1 Baron 
 Mane "o 


TIe 


FICHO, YTO $, MOFKeT IPUHATB 3Hayennn0,1,2,...,2n, 
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Zar Genese, Morphologie und Physiologie der Hautdrüsen 


bei Xenopus laevis Daudin 


Von Dr.L. Spannhof 


Die Hautdrüsen der Amphibien waren vielfach Gegen- 
stand eingehender Untersuchungen. Eine einheitliche 
Auffassung über ihre Entwicklung und den Sekretions- 
zyklus besteht bis heute nicht. Dies liegt z.T. daran, daß 
innerhalb der untersuchten Arten beträchtliche, schwer 
vergleichbare Unterschiede auftreten. Andererseits wur- 
den die Hautdrüsen allzu oft rein statisch betrachtet 
und Veränderungen zu wenig berücksichtigt, die sie 
während des Individualzyklus und nach experimentell 
erzeugter oder natürlicher Entleerung durchmachen. 
Xenopus bildet ein sehr günstiges Untersuchungsobjekt, 
da das Corium hier relativ arm an straffem Bindegewebe 
ist und die Drüsen daher sehr übersichtlich in Erschei- 
nung treten. Soweit mir die Literatur bekannt ist, fehlt 
eine eingehende Darstellung der Hautdrüsen bei Xenopus. 
Lediglich FAHRENHOLZ (27) beschrieb die Flaschen- 
zellen der Epidermis. Im Vorliegenden sollen jedoch nur 
die im Corium gelegenen Hautdrüsen berücksichtigt 
werden. 


Ein umfassendes Literaturverzeichnis sowie eine kriti- 
sche Sichtung älterer Untersuchungen an Hautdrüsen 
der Amphibien findet sich bei DAWSON (20), so daß 
hier darauf verzichtet werden kann. An neueren Arbei- 
ten sind die von DAWSON (37), MAZZI (42), NOBAK- 
MONTAGNA (47), SACERDOTE-ARGAN CHIESA (51) 
zu nennen. Sie beschäftigen sich vor allem mit Fragen 
des histophysiologischen Geschehens in den Drüsen- 
zellen. 


Die im Corium der Amphibien vorkommenden Drüsen 
werden seit ENGELMANN (72) als Schleim- und Körner- 
drüsen unterschieden. Erstere erscheinen im Schnitt 
hell, gefüllt mit schleimigem Sekret, letztere dunkel, 
angefüllt mit körnigem Sekret. Daneben wurden viel- 
fach Mischdrüsen beschrieben, deren Epithel teils kör- 
niges, teils schleimiges Sekret bildet. Ältere Autoren 
sahen in diesen Mischdrüsen Übergangsstadien von 
Schleim- in Körnerdrüsen, eine Auffassung, die heute 
nicht mehr gerechtfertigt ist (DAWSON 20). Bei Xenopus 
konnten Mischdrüsen nicht gefunden werden. Im folgen- 
den sollen die Entwicklungsgeschichte, Anatomie und 
Physiologie der Hautdrüsen bei Xenopus beschrieben 
und — soweit nötig — mit denen anderer Amphibien 
verglichen werden. Besonderes Gewicht soll dabei auf 
die bei Xenopus gut zu überblickenden Regenerations- 
vorgänge gelegt werden, deren Klärung Rückschlüsse 
auf den Mechanismus der Sekretbildung, eine der 
Hauptfragen, erlaubt. 


Methodik 


Jungfrösche von 2—3 cm und adulte Tiere von 5—6 cm 
Körperlänge wurden teils nach Urethannarkose (5P/ige 
Lsg. s. c.), teils sofort fixiert, 10 Minuten nach dem Tode 
aus der Bauch- und Rückenhaut ca.2 cm? große Stücke 
entnommen, auf Korkplatten aufgespannt und so weiter- 
fixiert. Diese Methode der Fixierung erwies sich als die 
günstigste, da es anderenfalls zu Schrumpfungen oder 
Zerreißungen der Haut kommt. Zur Fixierung dienten: 
Held, Susa, Carnoy, Formol, Regaud; zur Färbung: Azan, 
Hämatoxylin nach HEIDENHAIN, Eosin. Zum Nachweis 
von Polysacchariden und Glykogen dienten die Polv- 
saccharidreaktion nach BAUER und die Karminfärbung 
nach BEST. Um ein klares Bild über den Sekretions- 
zyklus der Hautdrüsen zu bekommen, wurden Tiere 
Chloroform- und Ätherdämpfen ausgesetzt. Diese Be- 
handlung bedingt eine starke Extrusion der Hautdrüsen. 
Danach fixierte ich im Abstand von 2 Tagen 4 Wochen 
lang je 2 Tiere in oben beschriebener Weise. Die Onto- 
genese der Hautdrüsen wurde an Schnittserien durch 
die Haut von Larven und Jungfröschen verschiedenen 
Alters verfolgt.* 


Entwicklung der Hautdrüsen beim erwachsenen Tier 


Die erste Anlage der Hautdrüsen findet sich im stra- 
tum germinativum der Epidermis in Form einer aus 
4—6 Zellen bestehenden Zellanhäufung. Sie wölbt sich 
gegen die unter der Epidermis gelegene Bindegewebs- 
schicht (äußere Coriumlage) vor, wodurch diese eine 
geringe Ausbuchtung erfährt. Durch mitotische Zell- 
teilungen kommt es rasch zur Vergrößerung der Anlage, 
die dadurch tiefer in das Corium absinkt: indifferente 
Drüsenanlage. Über die epidermale Anlage der Haut- 
drüsen bei den Amphibien bestehen heute wohl kaum 
noch Zweifel. Eine von PHISALIX (03) vertretene Auf- 
fassung, nach der die Drüsen mesodermaler Herkunft 
sein sollten, dürfte nur noch von historischem Interesse 
sein. 

Die indifferente Anlage differenziert sich etwa vom 
12—16zelligen Stadium ab entweder zu einer Schleim- 
drüse oder zu einer Körnerdrüse, und zwar in folgender 
Weise: 


* Herr Prof. Dr. Dr. GRIMM stellte mir in großzügiger 
Weise das Tiermaterial zur Verfügung. Für sein freund- 
liches Entgegenkommen möchte ich Herrn Prof. GRIMM an 
dieser Stelle meinen aufrichtigen Dank aussprechen. 
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a)Differenzierung' der Schleimdrüsen 

Der distale (der Epidermis zugewandte) Teil der 
Drüsenanlage besteht aus länglichen Zellen, die sich im 
Bereich des Coriums zwiebelschalenförmig überein- 
anderlagern, im Bereich der Epidermis einen soliden 
Zellstrang bilden, dessen Zellen scheibenförmig an- 
einander gereiht sind. Gegen die Oberfläche der Epi- 
dermis verliert sich diese Anordnung. und die Anlage- 
zellen sind von Epidermiszellen nicht mehr zu unter- 
scheiden. Den proximalen Teil der Anlage bilden 1—3 
voluminöse Zellen mit einem großen, runden Kern, der 
manchmal etwas gelappt erscheint. Das Zytoplasma die- 
ser Zellen gliedert sich in eine dichte, basale Zone, in 
der der Kern liegt, und in eine lockere, retikuläre, 
dem Anlagezentrum zugekehrte Zone. Das Zytoplasma 
färbt sich mit Azan blaß-bläulich (Abbildung 1). Ein 
Lumen tritt vielfach, aber durchaus nicht regelmäßig 
auf. Um die Drüsenanlage liegt eine dünne, einschichtige 
Bindegewebskapsel, Kapillaren umspinnen die junge 
Drüse. 


Abb. 1 Embryonale Schleimdrüse aus der Haut eines adulten 
Tieres. Ep = Epidermis; BK = Bindegewebskapsel; Al.Afg = An- 
lage des Ausführganges; IR = Interkalarregion; SE = Schleim- 
epithelzellen ; iZ = indifferente Zellen. Vergr. Ok. 15, Achr. 40 Zeiss 


Mit fortschreitender Entwicklung differenzieren sich 
weitere indifferente Zellen zu Schleimdrüsenzellen und 
ordnen sich proximal zu einem epithelialen Verband. 
Dieser erscheint deutlich von den nichtdrüsigen distalen 
Zellen abgesetzt, die die Interkalarregion bilden und die 
Drüse mit ihrem Ausführgang verbinden. Die Vakuoli- 
sierung des Zytoplasmas in den differenzierten Epithel- 
zellen schreitet fort, erfaßt auch die ursprünglich dich- 
tere Zone, so daß es auf vorgeschritteneren Stadien 
gleichmäßig erscheint. Vereinzelt treten im Zytoplasma 
kleine basophile oder acidophile Granula auf. Die Zell- 
grenzen sind deutlich, zeigen lediglich an der zentralen 
Seite Unterbrechungen, die auf einen Sekretionsbeginn 
schließen lassen. Gegen die Basis wird das Epithel durch 
eine dünne Membrana propria vom Bindegewebe ge- 
trennt. Die Kerne liegen als rundliche, ovale Gebilde 
an der Basis der Zellen, während sie auf dem Vor- 
stadium meist zentral gelagert waren. Auffallend an 
den Kernen sind kleine Fortsätze, die zwar nicht regel- 
mäßig, aber häufig besonders an größeren und weiter- 
differenzierten Epithelzellen auftreten. 


Im Bereich der Epidermis vermehren sich die Anlage- 
zellen des Ausführganges, weichen auseinander und 


nehmen halbringförmige Gestalt an. Die Kerne liegen 
als längliche Gebilde parallel zur Krümmung der Zelle. 
Je zwei gegenüberliegende Zellen legen sich zu einem 
geschlossenen Ring zusammen, so daß sie in ihrer Ge= 
samtheit ein Rohr, den Ausführgang der Drüse, bilden. 
Dieser Prozeß schreitet von proximal nach distal fort; 
so findet man Stadien, auf denen der untere Teil des 
Ganges bereits ausgebildet ist, während der obere solid- 
zellig oder noch undifferenziert erscheint. Der Ausführ- ° 
gang stellt also bei Xenopus ein deutlich ausgebildetes 
Zellrohr dar, während z.B. bei Necturus (DAWSON) 
nur ein Interzellularspalt vorhanden ist. Trichterzellen, 
wie sie von SCHNEIDER (1902) bei Triton, Schließzellen, 
wie sie von EBERTH (1869) beim Frosch beschrieben 
wurden, fehlen. 


Während der Entwicklung der Schleimdrüsen treten 
nach NORDENSKIÖLD und NIRENSTEIN (05 und 08) 
Granula in den Epithelzellen auf (bei Kröte und Sala- 
mander). DAWSON beschreibt eine feine Granulierung, 
die aber nach seinen eigenen Angaben nicht spezifisch 
für die Schleimepithelzellen ist. Nach dem Vorbild 
SPINAS (1879) sind an den Schleimdrüsen 3 Stadien: 
ein Ring-, ein Mittel-, ein Pfropfstadium zu unter- 
scheiden. Diese sollen Entwicklungsstadien darstellen, 
nach DAWSON treten sie während der Genese der 
Schleimdrüsen bei Necturus auf. Bei Xenopus ist eine 
Gliederung der Schleimdrüsen nach diesem Gesichts- 
punkt nicht möglich. Oft fehlt während der Differen- 
zierung ein Lumen in den jungen Drüsen, und die sich 
differenzierenden Epithelzellen füllen den Innenraum 
der Drüse vollkommen aus. Erst mit Beginn des 
Sekretionsprozesses bildet sich ein Lumen aus, und 
zwar dadurch, daß die Drüsenzellen peripher Sekret- 
tröpfchen abgeben und sich dadurch etwas zurückziehen. 
Der Raum, in den das Sekret abgegeben wurde bzw. der 
durch die sich verkürzenden Epithelzellen gebildet wird, 
ist das spätere Lumen. 


b) Differenzierung der Körnerdrüsen 


Die Differenzierung der Körnerdrüsen nimmt im Be- 
reich der Interkalarregion und des Ausführganges den 
gleichen Verlauf wie bei den Schleimdrüsen. Jedoch 
kommt es hier später zum Durchbruch des Ausführ- 
ganges. So fanden sich bei dem gleichen Tier junge 
Schleimdrüsen mit völlig differenziertem Ausführgang 
und einem Durchmesser von 0,06 mm. An jungen 
Körnerdrüsen der gleichen Größe war der Ausführgang 
im oberen Abschnitt stets solidzellig. 


Wie bei den Schleimdrüsen differenzieren sich in der 
proximalen Region der Giftdrüsenanlage 1—3 Zellen zu 
Drüsenzellen, indem ihr Volumen zunimmt und der 
Kern eine rundliche Gestalt bekommt. Im Zytoplasma 
sind schwach bläulich gefärbte Stränge zu beobachten 
(Azan), die ein großmaschiges Netzwerk bilden. Basal 
ist das Zytoplasma dichter und fein sranuliert. Die hier 
auftretenden Granula sind teils azidophil, teils (be- 
sonders größere) basophil und färben sich im letzteren 
Falle mit Azan gelb, mit Eisenhämatoxylin tief schwarz 
an. Zwischen diesen verschiedenen Granula liegen 
außerdem sehr feine Flöckchen basophilen oder azido- 
philen Charakters. In dem Maschenwerk des Zyto- 
plasmas finden sich größere, leuchtend gelb-orange ge- 
färbte Sekrettröpfchen verschiedener Größe, die teils 
unregelmäßig in den Vakuolen liegen, teils perlschnur- 
artig auf die Piasmastränge aufgereiht erscheinen. In 
der Umgebung des Kernes bleibt eine fein granulierte 
Zone frei (Abbildung 2). Der Kern selbst enthält keinen 
Nukleolus, die chromatische Substanz ist in Form 
kleiner, manchmal perlschnurartig aneinandergereihter 
Körnchen über die Peripherie verteilt. In anderen 
Kernen weist das Chromatin fädige Struktur auf. Ein 
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Drüsenlumen tritt in diesen jungen Körnerdrüsen- 
stadien nicht auf. Die außerordentlich starke Färbbar- 
keit der Sekrettröpfchen ermöglicht ohne weiteres eine 


Unterscheidung junger Körnerdrüsen von jungen 
Schleimdrüsen. 


KE 


Abb. 2 Embryonale Körnerdrüse aus der Haut eines adulten 
Tieres. KE = Körnerepithelzelle mit basophilen Sekrettröpfchen. 
Übrige Bezeichnungen wie bei 1. Vergr. Ok. 15, Achr. 40 Zeiss 


Bereits in diesem frühen Stadium treten an die 
Drüsenanlage Zellen aus dem umgebenden Binde- 
gewebe heran, die ich für Myoblasten halte. Sie sind 
länglich gestreckt und besitzen z. T. kleine Fortsätze. Der 
Kern ist intensiv färbbar, walzenförmig, die chroma- 
tische Substanz ist in Form größerer Körnchen un- 
regelmäßig verteilt. Die Myoblasten sind teilweise dicht 
an den Drüsenkörper angelagert, so daß nur der Kern 
deutlich hervortritt. Andere legen sich eben erst mit 
einer Zellwand an den Alveolus, während der übrige 
Teil der Zelle noch frei im Bindegewebe liegt. Sie 
treten stets in der Äquatorialregion des Drüsenalveolus 
auf. An jungen Schleimzellen konnten Myoblasten nicht 
gefunden werden. Dies hängt wohl damit zusammen, 
daß die Schleimdrüsen eine wesentlich geringere 
Muskelschicht ausbilden als die Körnerdrüsen und die 
Möglichkeit, einwandernde Myoblasten zu beobachten, 
damit weit geringer ist. Vielfach wurde der Muskel- 
schicht eine epidermale Herkunft zugeschrieben und 
bereits an der indifferenten Anlage eine embryonale 
Muskel- und Drüsenschicht unterschieden (vgl. HEI- 
DENHAIN, NICOGLU u.a.). Die Ergebnisse späterer 
Untersuchungen sprechen jedoch für eine mesodermale 
Herkunft der Drüsenmuskulatur in dem Sinne, wie sie 
für Xenopus nachgewiesen werden konnte (KORN- 
FELD 22, PLATE 22). 


Im weiteren Verlauf der Entwicklung differenzieren 
sich immer mehr Zellen der indifferenten Anlage in der 
beschriebenen Weise zu Körnerdrüsenzellen, wachsen 
gleichzeitig heran und füllen sich stark mit gelb ge- 
färbten Sekrettröpfchen. In dem Maße, wie die Sekret- 
füllung zunimmt, werden Zytoplasmastränge undeut- 
licher, Zellgrenzen sind stets zu erkennen. Die Kerne 
werden voluminöser und zeigen häufig geringe Lap- 
pung. Weitere Volumenzunahme und Sekretanhäufung 
charakterisieren den Fortgang der Entwicklung der 
Drüsenzellen. Dabei werden die feinen Granula und 
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Flöckchen mehr und mehr von den Sekrettröpfchen 
überlagert oder verschwinden überhaupt. Die Drüse er- 
reicht schließlich ein Volumen, das dem einer reifen 
nur wenig nachsteht. In diesem Stadium beginnt ein 
chemischer Umbau des Sekrets, der sich färberisch und 
morphologisch folgendermaßen darstellt: Die bisher 
deutlichen, gelben Sekrettröpfehen verschmelzen zu 
einer homogenen, gelb-orange gefärbten Masse, Zell- 
grenzen sind kaum noch nachweisbar. An der Basis 
findet sich ein schmaler Plasmasaum, während im 
übrigen das Sekret alle anderen wahrscheinlich vor- 
handenen zytoplasmatischen Einzelheiten überdeckt. 


Im nächsten Stadium kommt es zu einer starken Auf- 
lockerung des Sekretes, dieses wird mit zahlreichen 
Vakuolen durchsetzt und breitet sich über das ganze 
Drüsenlumen aus. Gleichzeitig werden in diesem 
Plasmastränge sichtbar, die die Vakuolen begrenzen. 
Ich bezeichne dieses Stadium als Schaumstadium (Ab- 
bildung 3). Offenbar bilden die Epithelzellen hier ein 
die gesamte Drüse erfüllendes Synzytium, in dem die 
Aufbereitung des unreifen Sekretes vor sich geht. Die 
Vakuolen enthalten eine schwach eosinophile Flüssig- 
keit, die Plasmastränge sind angefüllt mit azidophilen, 
neutrophilen und basophilen Granula verschiedener 
Größe. Basophile Granula überwiegen in einem Stadium 
bizarrer Vakuolenausbildung, während neutrophile und 
eosinophile in einem Stadium auftreten, in dem die 
Vakuolen mehr und mehr verschwinden. Dann treten 
auch bereits Granula auf, wie sie für die reife Körner- 
drüse charakteristisch sind. Die Kerne dieser Schaum- 
stadien liegen in einem schmaien Zytoplasmasaum, 
dieht an der Drüsenwand. Sie ähneln stark den später 
zu beschreibenden Kernen reifer Körnerdrüsen. 


Körnerdrüse während des Schaumstadiums. Sy = stark 
vakuolisiertes Syncytium; A/g = Ausführgang mit Ringzellen. 
Übrige wie vorher. Vergr. Ok. 15, Achr. 40 Zeiss, ?/s verkl. 


Abb. 3 


Über den Entwicklungsgang der Körnerdrüsen gehen 
bis heute die Auffassungen auseinander. v. EGGELING 
läßt in seiner zusammenfassenden Darstellung im. 
BOLKschen Handbuch der vergleichenden Anatomie 
die Frage nach der Differenzierung der Körnerdrüsen 
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offen, ob Schleim- und Körnerdrüsen nur Funktions- 
stadien einer Drüsenart sind, oder ob es sich dabei um 
zwei grundsätzlich verschiedene Sekretionsorgane han- 
delt. Die Verhältnisse bei Xenopus sprechen eindeutig 
dafür, daß Schleim- und Körnerdrüsen zwar gemeinsam 
epithelialen Ursprungs sind, funktionell aber nichts 
miteinander zu tun haben. Die Schleimdrüsen bleiben 
während ihres ganzen Lebens Schleimdrüsen und 
ebenso die Körnerdrüsen. Generell halte ich die Mög- 
lichkeit der Umwandlung einer Drüsenart in eine andere 
bei Amphibien für ausgeschlossen. Eine ausführliche 
Erörterung der Ansichten älterer Autoren über diese 
Frage findet sich bei DAWSON 1920, der auf Grund 
seiner Untersuchungen an Necturus zu prinzipiell den 
gleichen Ergebnissen kommt, wie sie für Xenopus be- 
schrieben wurden. Nach DAWSON ist die Reifung des 
Körnerdrüsensekretes ebenfalls mit einer Synzytien- 
bildung verbunden, ein Schaumstadium scheint bei 
Necturus jedoch zu fehlen. Andererseits konnte ich bei 
tana und Triton Schaumstadien beobachten, so daß 
diese Phase in der Entwicklung des Körnersekretes 
nicht nur bei Xenopus auftritt, sondern ihr eine 
allgemeinere Bedeutung bei der Sekretreifung zu- 
zukommen scheint. Offenbar sind die Schaumstadien 
aber recht kurzlebig, so machen sie bei Xenopus nur 0,5 
bis 0,7°/0 aller Hautdrüsen aus. 


Über die Reaktion des reifen sowie des unreifen 
Körnerdrüsensekretes ist viel diskutiert worden. Die 
einen Forscher sprachen von eosinophilem Sekret 
«. (MUHSE, DAWSON u. a.), andere von basophilem 
(NICOGLU, HEIDENHAIN u.a.). Diese Feststellungen 
sründen sich auf Beobachtungen mit den üblichen 
Färbemethoden für Übersichtsbilder und sagen nichts 
Genaueres über die chemische Natur der Sekrete aus. 
Es ist durchaus denkbar, daß das Körnerdrüsensekret 
bei verschiedenen Arten bei gleicher Färbemethode ver- 
schieden reagiert. Jedoch hängt dies auch von dem 
Grad der Färbung und der Differenzierung ab. So ließ 
sich das Sekret der reifen oder fast reifen Körnerdrüsen 
bei Xenopus nach Eisenhämatoxylinfärbung je nach dem 
Grad der Differenzierung eosinophil oder basophil dar- 
stellen, ohne daß der Schnitt dabei überfärbt oder über- 
differenziert zu werden brauchte. Wesentlich wichtiger 
ist das Aziditätsverhältnis der einzelnen Reifungs- 
stadien zueinander. Nach meinen Erfahrungen sind die 
eben gebildeten Sekrettröpfchen in der jungen Drüse 
stets stark basophil. Im Laufe der Entwicklung nimmt 
die Basophilie mehr und mehr ab, und schließlich 
wird das Sekret schwach azidophil. Wie später bei Be- 
sprechung der Regenerationsvorgänge gezeigt werden 
wird, stimmt diese Auffassung allgemein mit Ergeb- 
nissen histophysiologischer Untersuchungen überein. 


Um den hier am erwachsenen Tier geschilderten 
Werdegang der Schleim- und Körnerdrüsen embryo- 
logisch zu unterbauen, wurden Larven verschiedenen 
Alters und Jungfrösche von Xenopus nach den gleichen 
Methoden untersucht. Die Ergebnisse seien kurz mit- 
geteilt. 


Entwicklung der Hautdrüsen während und nach der 
Metamorphose 


Erste Anlagen der definitiven Hautdrüsen konnte 
ich bei Larven finden, deren WVorderextremitäten 
1—2 Tage vor dem Durchbruch standen. In diesem Sta- 
dium treten sie sehr zahlreich neben den larvalen Haut- 
drüsen auf. Sie stellen Kugeln von 4-6 Zellen dar, die 
im stratum germinativum liegen und sich teilweise be- 
reits gegen die unter der Epidermis gelegene Corium- 
lage vorwölben. Auf jüngeren Larvenstadien wurden 
nur selten Zellanhäufungen gefunden, die sich mit 


Sicherheit als Hautdrüsenanlagen definieren ließen. 
Nach EYCLESHYMER und WILSON treten bei Nec- 
turus Hautdrüsenanlagen schon bei 32 mm langen Em- 
bryonen auf, bei 34mm langen Larven lassen sich be- 
reits Schleimdrüsen erkennen. Wenn auch ein Vergleich 
der Larven von Necturus mit denen von Xenopus schwer 
ist, so geht doch daraus hervor, daß bei Xenopus die 
Hautdrüsen erst mit Eintritt der Metamorphose angelegt 
werden, bei Necturus hingegen lange Zeit vor der Meta- 
morphose vorhanden sind. 

Die Drüsenanlagen der Larven sind indifferent. Zu 
einer Differenzierung in der einen oder anderen Rich- 
tung kommt es erst gegen Ende der Metamorphose. So 
fanden sich bei einem Jungfrosch (Schwanzstummel 
9 mm) neben zahlreichen indifferenten Anlagen bereits 
differenzierte junge Drüsen vor, die völlig denen ent- 
sprechen, die beim erwachsenen beschrieben wurden. 
In den embryonalen Schleimdrüsen kommt es zunächst 
zu einer Vakuolisierung des Zytoplasmas, an dem eine 
basale, dichtere und eine zentrale, lockere Zone zu 
unterscheiden sind. In den jungen Körnerdrüsen treten 
gelb gefärbte (Azan) Tröpfchen auf, die sich mit Eisen- 
hämatoxylin tief schwarz anfärben. Die Umwandlung 
des unreifen, gelben Sekretes in reifes geht so vor sich, 
daß einzelne Tröpfchen zusammenfließen und eine 
homogene Sekretmasse bilden. Diese ist weniger stark 
basophil. Zellgrenzen verschwinden mehr und mehr 
zugunsten eines aus 3—4 Zellen gebildeten Synzytiums. 
In diesem kommt es zur Auflockerung des Sekretes und 
zu einer geringen Vakuolenbildung, die an das Schaum- 
stadium beim erwachsenen Tier erinnert. Bei etwa 
8 Tage alten Jungfröschen konnte ich zum ersten Male 
reife Sekretgranula in den Körnerdrüsen nachweisen. 


Die Entwicklung der Schleimdrüsen geht nach dem 
gleichen Modus wie beim erwachsenen Tier vor sich. 
Eine nochmalige Beschreibung erübrigt sich. Ausführ- 
gänge sind an den Schleimdrüsen des Metamorphose- 
frosches teils durchgängig, so daß angenommen werden 
darf, daß die Schleimdrüsen funktionstüchtig sind. 
Beim 8 Tage alten Jungfrosch sind auch an einigen 
Körnerdrüsen die Ausführgänge durchgängig. 


Die Differenzierung der Hautdrüsen während und 
nach der Metamorphose verläuft also generell in der 
gleichen Weise, nach der sich beim erwachsenen Tier 
ständig Schleim- und Körnerdrüsen aus indifferenten 
Drüsenknospen entwickeln. In beiden Fällen bestehen 
keinerlei Zweifel, daß Schleim- und Körnerdrüsen 
zwei grundsätzlich verschiedene Drüsentypen vorstellen. 


Morphologie 
und Histologie der entwickelten Schleimdrüse 


Bei Xenopus haben die reifen Schleimdrüsen etwa 
einen Durchmesser von 120—200 u, sie sind annähernd 
kugelförmig, platten sich nur bei Fixierung parallel zur 
Oberfläche etwas ab. Im Gegensatz zu anderen Amphi- 
bien erreichen sie nahezu die Größe der Körnerdrüsen, 
deren Durchmesser etwa bei 180-220 u liest. (Bei Rana 
z.B. beträgt der Durchmesser der Schleimdrüsen etwa 
90—150 u, der der Körnerdrüsen 200-240 u.) In der 
Rückenhaut erscheinen die Schleimdrüsen relativ 
kleiner, da hier die Körnerdrüsen voluminöser als in 
der Bauchhaut sind. Der Ausführungsgang ist stets 
durchgängig, sein Lumen oft mit fädigem Sekret an- 
gefüllt. An der äußeren Mündung verdichtet sich dieses 
zu einem Schleimpfropf, den ich allerdings nur für ein 
Fixierungsprodukt halte. 


Die anatomischen Verhältnisse entsprechen bei 
Xenopus weitgehend denen, wie sie von anderen Amphi- 
bien her bekannt sind. Jedoch ist die Bindegewebshülle 
um den Drüsenkörper schwächer ausgebildet. Eine Ab- 
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srenzung einzelner Schichten ist nur schwer möglich. 
DRASCH konnte an den Hautdrüsen des Salamanders 
präparatorisch 5 Schichten um den Alveolus nach- 
weisen: 1. lameliäre Bindegewebsschicht, 2. Kapillar- 
membran, 3. Zwischenschicht, 4. Membrana propria, 
5. Muskelschicht. Soweit ich an den Schnittbildern den 
Aufbau der umgebenden Kapsel erkennen konnte, fehlt 
eine lamelläre Bindegewebsschicht im Sinne DRASCHs. 
Die Kapillarmembran geht unmittelbar in das um- 
gebende Bindegewebe über. Dafür ist die Zwischen- 
schicht erheblich verdickt, sie enthält elastische Fasern. 
Die Muskelschicht ist nur sehr schwer nachzuweisen. 
Am besten läßt sie sich an Tangentialschnitten durch 
den Alveolus zeigen. Sie wird nur von wenigen glatten 
Muskelfasern gebildet, die meridional über den Drüsen- 
körper hinziehen. Ihre Existenz an den Schleimdrüsen 
wurde vielfach in Abrede gestellt (vgl. ANCEL, 
ESTERLY u.a.), andererseits aber auch behauptet (vgl. 
NICOGLU, HEIDENHAIN u.a.) Wahrscheinlich ver- 
halten sich hierin die einzelnen Arten verschieden, bei 
Xenopus lassen sich mit Sicherheit Muskelfasern an den 
Schleimdrüsen nachweisen. 


Die Interkalarregion der Schleimdrüsen ist immer 
ausgebildet. Nach VOLLMER und ESTERLY fehlt sie 
bei Triton und Plethodon. Die Zellen sind zwiebelschalen- 
förmig angeordnet und bilden in ihrer Gesamtheit eine 
diskusartige Kappe am distalen Drüsenpol. Zeniral 
mündet in das Schaltstück der Ausführgang. An seiner 
Mündunssstelle wurden von PHISALIX zirkulär ver- 
laufende Myofibrillen beschrieben. Nach ESTERLY 
kommen bei Plethodon darüber hinaus noch radiäre 
Fasern vor, so daß ein antagonistisch wirkendes Faser- 
system vorhanden wäre ARNOLD bestreitet den mus- 
kulären Charakter dieser Strukturen beim Frosch. Bei 
Xenopus ließen sich keinerlei Myofibrillen nachweisen, 
jedoch verbreitern sich an einer Stelle die Basalteile 
jener Zellen, die die Mündung des Ausführganges in 
das Drüsenlumen umgeben. Dadurch wird ein ring- 
artiger Verschlußmechanismus gebildet, der wahr- 
scheinlich durch Turgoränderungen regulierbar ist (Ab- 
bildung 4). Besonders deutlich wird dieser Verschluß- 
mechanismus an Schleimdrüsen, weil sich hier der Aus- 
führgang distal noch einmai ampullenartig erweitert. 
Ähnliches beschreibt HEIDENHAIN beim Salamander, 
wo er einen aus 4 Zellen bestehenden Ring um die 
Mündung des Ausführganges finden konnte. In den 
Parotiden des Salamanders und der Kröte bildet die 
Interkalarregion einen Verschiuß des Ausführganges 
in Form des vielfach beschriebenen Epithelpfropfes 
(DRASCH, HARMS), der bei Xenopus fehlt. 


Abb. 4 Ausführgang einer Schleimdrüse mit Verschlußmechanis- 
mus. Erw = ampullenartige Erweiterung des Ausführganges; VZ= 
zirkulär angeordnete Verschlußzellen «er Interkalarregion; Mdg = 
Mündung des Ausführganges in das Drüsenlumen. Übrige wie vor- 


her. Vergr. Ok. 15, Achr. 40 Zeiss, */s verkl. 


Das Drüsenepithel besteht aus hohen, kegelförmigen 
Zellen, die einer schwer sichtbaren Basalmembran auf- 
sitzen (Abbildung 5). Zellgrenzen sind immer nachzu- 
weisen; wenn sie auch mit den üblichen Färbemethoden 
nur undeutlich hervortreten, lassen sie sich doch nach 
Behandlung mit Silbernitrat erkennen. Gegen das 
Lumen hin ist die Abgrenzung der Zelle undeutlich, hier 
treten laufend Sekrettröpfchen verschiedener Größe 
aus, zwischen denen Bruchstücke der Zellmembran 
liegen bleiben. ESTERLY vergleicht die Zellen der 
Schleimdrüsen mit denen der Milchdrüsen. Das Zyto- 
plasma färbt sich mit Eosin rötlich, mit Azan blaß- 
bläulich an. In seiner Gesamtheit bildet es ein lockeres 
Maschenwerk mit größeren und kleineren Vakuolen. 
Die Vakuolenflüssigkeit und das Plasma enthalten 
diffus verteilte Polysaccharide, die sich nach der BAUR- 
schen Methode nachweisen lassen. Außerdem treten 
intensiv färbbare kleine Granula auf, die ich für 
Glykogenkörnchen halte, da sie sich auch mit der 
Karminfärbung nach BEST nachweisen lassen. Nach 
Azanfärbung finden sich im Zytoplasma ebenfalls 
kleinere, azidophile Granula, die jedoch mit den 
Glykogenkörnchen nicht identisch sind. Das Sekret im 
Drüsenlumen zeigt die gleichen Farbreaktionen wie das 
Zytoplasma der Zelle. Granula fehlen jedoch im Lumen. 


Neben diesen „normalen“ Epithelzeilen treten in fast 
jeder größeren Drüse langgestreckte, kegelförmige Zellen 
(1—4 pro Drüse) auf. Sie ragen weit in das Lumen vor 
und erreichen mit ihrer Spitze oft die Mündung oder 
das Anfangsstück des Ausführganges (Abbildung 5). Das 
Zytoplasma dieser „Kegelzellen“ färbt sich intensiver an, 
enthält in stärkerem Maße Granula und Polysaccharid. 
Auf die Bedeutung der Kegelzellen komme ich im Zu- 
sammenhang mit dem Regenerationsgeschehen zurück. 

Der Kern liegt der Zellbasis meist dicht an. Seine 
Gestalt ist außerordentlich variabel; geradezu typisch 
für die Schleimdrüsenzellen sind gelappte, eckige, pris- 


Kgz 


Abb. 5 Schleimdrüse. SE = Schleimepithelzellen; Kgz = Kegel- 

zellen; IZ =,Interkalarzellen während der Differenzierung zu 

Epithelzellen. Beachte die Kernformen! Übrige wie vorher. Vergr. 
Ok. 15, Achr. 40, */, verkl. 
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matische oder amöboide Kerne. Dagegen findet man 
selten Kerne mit regelmäßiger, runder oder ovaler Ge- 
stalt. Oft ragt eine Spitze in die Zelle hinein, während 
die breitere Seite der Zellbasis zugewendet ist. Man hat 
unwillkürlich den Eindruck, als sei der Kern ge- 
schrumpft, da aber nach jeder Fixierung die gleichen 
Kernbilder auftreten und selbst an Rasiermesser- 
schnitten durch die lebende Haut bei Phasenkontrast- 
beobachtung zu konstatieren sind, kann an der Realität 
dieser Kernformen nicht gezweifelt werden. Ähnlich 
variabel wie die Kernform verhält sich die Anordnung 
des Chromatins. Neben Kernen mit fädigen Strukturen 
kommen solche vor, in denen die chromatische Sub- 
stanz in Form kleiner Granula, größerer Schollen oder 
verklumpter Kügelchen auftritt. Vielfach scheint der 
Kern aus einem einzigen, nicht weiter strukturierten 
Chromatinbrocken zu bestehen. Bilder, die sich nach der 
FEULGENschen Nuklealreaktion ergeben, sind zwar 
etwas lockerer, zeigen aber die gleichen graduellen 
Abstufungen. Zellteillungen habe ich nie beobachten 
können, im Gegensatz zu anderen Autoren, die Mitosen 
oder Amitosen in den Epithelzellen beschrieben (vgl. 
ARNOLD u.a.). 


Vielfach wurde im Zytoplasma eine feine Granulation 
beschrieben, die nach KÄNDLER eiweisartigen Charak- 
ter haben soll. Ebenso beschrieben NORDENSKIÖLD 
u.a. ein Granulastadium in den Schleimdrüsen. Wie 
weit dies auf den Einfluß der jeweiligen Fixierung 
zurückzuführen ist, wie weit es sich um chemisch ver- 
schiedene Sekrete handelt. muß vorerst dahingestellt 
bleiben. Bei Xenopus sind außer den erwähnten ver- 
einzelt auftretenden Granula keine weiteren Struk- 
turierungen zu finden. Bei Necturus bleibt auch an der 
erwachsenen Epithelzelle das Zytoplasma in eine dichte 
basale und lockere periphere "Zone gegliedert. Zell- 
grenzen scheinen bei Necturus wie auch bei Plethodon 
zu fehlen (DAWSON, ESTERLY). 


Morphologie und Histologie der reifen Körnerdrüse 


Schon bei schwacher Vergrößerung lassen sich 
Schleim- und Körnerdrüsen ohne weiteres voneinander 
unterscheiden. Während erstere hell und nur wenig 
gefärbt erscheinen, sind letztere dicht mit siark färb- 
barem Sekret gefüllt. Dies besteht aus kleinen, stäbchen- 
förmigen Gebilden, deren Enden spitz zulaufen (Navi- 
cellen). Die Körnerdrüsen sind parallel zur Oberfläche 
etwas abgeplattet, der Längsdurchmesser beträgt durch- 
schnittlich 210 u. Die Bindegewebskapsel ist im Vergleich 
zu Rana und Triton nur schwach ausgebildet, erscheint 
aber durch die Anwesenheit zahlreicher glatter Muskel- 
fasern dicker als die der Schleimdrüsen. Die Kerne der 
einzelnen Muskelzellen liegen etwa in Höhe des Äqua- 
tors, die Zellen selbst verlaufen streng meridional. 
Distal enden sie in der Interkalarregion, proximal in 
einer dem Drüsenpol aufliegenden Sehnenplatte. Eine 
Fortsetzung der Myofibrillen in die Interkalarregion 
oder gar bis in die Epidermis, wie sie von ESTERLY, 
NICOGLU u.a. beschrieben wurde, findet sich bei 
Xenopus nicht. Die Interkalarregion und der Ausführ- 
gang zeigen gegenüber den Schleimdrüsen keine Be- 
sonderheiten, das dort Gesagte gilt in gleicher Weise 
für die Körnerdrüsen. 


Das Drüsenepithel ist weitgehend reduziert, einzelne 
Zellen lassen sich nicht mehr unterscheiden. Die 
Wandung des Alveolus wird von einem einheitlichen 
flachen Zytoplasmasaum ausgekleidet, der an einigen 
Stellen tiefere Vorbuchtungen in das Drüsenlumen zeigt 
(Abbildung 6). Die Kerne liegen in größeren und klei- 
neren Abständen in diesem zytoplasmatischen Rand- 
saum. Das Zytoplasma ist sehr dicht, enthält keine 
Vakuolen und färbt sich nahezu homogen an. Eine 


Abb. 6 Ausschnitt aus der Wand einer reifen, sekretgefüllten 

Körnerdrüse. Nv = navicellenartige Sekretstäbchen; RK = Ruhe- 

kern; CRs = Cytoplasmatischer Randsaum; MSch = Muskelschicht; 

ZSch — Zwischenschicht; CM = Capillarmembran. Übrige wie 
vorher. Vergr. Ok. 15, Achr. H.I. 90 Zeiss 


scharfe Abgrenzung gegen das sekretgefüllte Lumen 
ist nicht möglich. Vielmehr bildet der deutlich sicht- 
bare Zytoplasmasaum lediglich die dichte Basalzone 
eines über das ganze Drüsenlumen verbreiteten lockeren 
Synzytiums, in das die Sekretgranula eingebettet sind. 
Dafür sprechen Plasmastränge, die oft zwischen den 
navicellenähnlichen Sekretstäbchen zu beobachten sind, 
und die Entwicklungsgeschichte. Wie erwähnt, breiten 
sich während der Reifung des Sekrets die Epithelzellen 
als synzytialer Verband über das ganze Drüsenlumen 
aus. Das Sekret der reifen Körnerdrüsen wird also nicht 
in ein „leeres“ Lumen abgeschieden, sondern verbleibt 
in einem Teil des Zytoplasmas, der (wie später gezeigt 
wird) bei einer Extrusion mit ausgestoßen wird. Bei 
Triton bilden die Körnerzellen kein Synzytium, aber 
das reife Sekret bleibt bis zur Extrusion in den damit 
prall gefüllten Epithelzellen liegen (NICOGLU, HEIDEN- 
HAIN). Nach Auffassung anderer Autoren (SCHULTZ, 
JUNIUS, DAWSON u.a.) wird das reife Körnersekret 
aus der Zelle ausgestoßen und im Drüsenlumen ge- 
speichert, ohne dann noch irgendwelche Verbindung 
mit der Zelle zu haben. 


Die Zellkerne sind meist länglich oval und legen sich 
der Alveolenwand flach an. Der Durchmesser beträgt 
8,1:6,5u (Mittelwert von 50 Kernen). Häufig sind die 
Kerne langgestreckt (Durchmesser 10,3: 3,9 u). Die chro- 
matische Substanz ist fädig angeordnet, selten finden 
sich unregelmäßig verteilte Schollen. Nukleolen sind 
fast immer vorhanden. Irgendwelche anormalen Kern- 
bilder, wie sie bei anderen Amphibien beschrieben 
wurden, habe ich bei Xenopus in reifen Körnerdrüsen nie 
finden können. 


Bevor ich auf die Veränderungen eingehe, die die 
Körnerdrüsen während und nach einer Extrusion durch- 
machen, seien kurz ein paar Worte über die Physiologie 
der Hautdrüsen unter natürlichen und experimentellen 
Bedingungen gesagt. 

Ebenso wie Morphologie und Anatomie war die Phy- 
siologie vielfach Gegenstand von Untersuchungen. Die 
Verhältnisse sind bei den einzelnen Arten recht ver- 
schieden, so daß sich ein allgemeines Bild nur mit Ein- 
schränkungen geben läßt. Zusammenfassende Darstel- 
lungen finden sich bei GAUPP, DAWSON, PAW- 
LOWSKY, v. EGGELING u. a. Danach kommt den 
Körnerdrüsen und ihrem Sekret die Aufgabe einer 
passiven Abwehr zu. Nahezu in allen untersuchten 
Fällen ließ sich im Körnersekret ein die Herz- und 
Atemtätigkeit hemmendes Gift nachweisen, das bei 
einigen Arten auch in den Schleimdrüsen vorzukommen 
scheint. Bei allen Amphibien bedarf es eines starken 
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Reizes zur Entleerung der Körnerdrüsen. Beim Sala- 
mander gelingt es durch Druck auf die Parotiden eine 
Extrusion des Sekretes herbeizuführen (vgl. HARMS). 
Bei anderen Arten erfolgt erst auf sehr starke mecha- 
nische Reizung hin geringe Ausschüttung von Körner- 
drüsensekret. Es ist denkbar, aber meines Wissens bis 


Gesamtzahl | Körnerdrüsen 


Ruhestadium 


Prozente 


Gesamtzahl 


Um über die Beteiligung der Körnerdrüsen an der Ex- 
trusion einen genaueren Überblick zu bekommen, wur- 
den Flachschnitte der Haut ausgezählt und die Anzahl 
und Beschaffenheit der Körnerdrüsen vor und nach der 
Extrusion mit der Gesamtzahl der Hautdrüsen ver- 
glichen: 


e 2 Prozente Prozente 
Körnerdrüsen Körnerdrüsen 
Rn aller ; aller 
normal ER R extrusiert Br 4 
Körnerdrüsen Körnerdrüsen 


EAN Extrusions- 

stadium 1172 

Ruhestadium 1552 750 48,35% 750 100% 0 0 
Rücken- = 
haut Extrusions- 

stadium 1374 | 646 46,9% 206 32,0% 440 68% 


heute nicht erwiesen, daß es zu einer starken Extrusion 
der Hautdrüsen kommt, wenn das Tier angegriffen und 
gefressen wird. Ich habe mich vergeblich bemüht, 
Junge Krallenfrösche an Ringelnattern zu verfüttern. 
Die Tiere lehnten die angebotene Nahrung stets ab, 
stürzten sich aber andererseits sofort auf junge Wasser- 
frösche. Ich vermute daher, daß die Haut des Krallen- 
frosches einen den Ringelnattern zumindest unbekann- 
ten, wenn nicht gar „unangenehmen“ Stoff enthält. Tat- 
sächlich verbreitet das Körnersekret einen für den 
Menschen eben wahrzunehmenden, nicht näher defi- 
nierbaren Geruch, der die Ringelnatter möglicherweise 
von einem Angriff abhält. Zu einer geringen Extrusion 
der Körnerdrüsen kommt es bei Xenopus, wenn man ihn 
aus dem Aquarium nimmt und auf einer rauhen Unter- 
lage umherhüpfen läßt. So konnte ich vielfach an der 
Haut von Tieren, die zufällig aus dem Aquarium auf 
den Fußboden gesprungen waren, histologisch nach- 
weisen, daß 2-—-4°/o aller Körnerdrüsen entleert waren. 


Im Gegensatz dazu geben die Schleimdrüsen laufend 
ihr Sekret an die Oberfläche ab. Nach DAWSON soll 
diese Abgabe nur in feuchtem Milieu erfolgen (Necturus), 
während in trockener Umgebung die Schleimdrüsen 
aufhören sollen zu sezernieren. Nach meinen Erfah- 
rungen an Xenopus geben jedoch die Schleimdrüsen 
dauernd Sekret ab, dieses trocknet aber an der Luft 
schnell ein, verstopft die Poren der Ausführgänge, und 
so scheint es, als ob überhaupt keine Sekretion statt- 
fände. Es ist mir nicht gelungen, die Schleimdrüsen- 
sekretion in irgendeiner Weise zu beeinflussen. Im 
Gegensatz dazu gelingt es ohne weiteres, einen großen 
Teil der Körnerdrüsen zur Extrusion zu bringen. Als 
Reizmittel benutzte ich Chloroform- und Ätherdämpfe, 
denen die Tiere in einem geschlossenen Gefäß aus- 
gesetzt wurden. Nach anderen Autoren (DRASCH, 
NICOGLU, ESTERLY u.a.) haben s.c. Injektionen von 
Bariumchlorid, elektrische Reizung der Medulla oder 
iokale Behandlung mit Salz-(Schwefel-)säure die gleiche 
Wirkung. Die Tiere geben unter diesen Bedingungen 
derart viel Sekret ab, daß sie noch vor Eintritt völliger 
Narkose von einer dicken, gelatinösen Schleimschicht 
überzogen sind. Die Menge des ausgeschiedenen Sekreies 
macht etwa 3°%o des Körpergewichtes aus, wie aus fol- 
genden Beispielen ersichtlich ist: 
0 


| R R Ab- Prozente 

Gewicht | Gewicht ee zcbene Es 

vorıBes nach Be] Sckret- Körper- 

bandiung) "handlung menge gewichtes 
u 
Weibchen 46,758 | 45,40 g 1,35 g 2,9% 
Männchen 24,15g | 23,738 0,72 g 2,9% 
Jungfrosch ira 48 12,35 g 0,358 2,76% 


Aus dieser Übersicht geht einmal hervor, daß nur 
ein Teil der Körnerdrüsen jeweils entleert wird, und 
zwar am Bauch etwa die Hälfte, am Rücken dagegen 
zwei Drittel, zum anderen, daß in der Bauchhaut 
wesentlich weniger Körnerdrüsen enthalten sind als in 
der Rückenhaut. Über die chemische Zusammensetzung 
des Sekretes soll an anderer Stelle berichtet werden. 
Nach einer einmal stattgehabten Extrusion sind die 
Tiere erst 7—8 Wochen später wieder in der Lage, 
größere Sekretmengen auszuschütten. 


Regenerationsverlauf der Körnerdrüsen 
nach experimenteli erzwungener Extrusion 


a) Körnerdrüsen 
SIOrBomtamaIchhr derart muessen! 


Auf Querschnitten lassen sich extrusierte Körner- 
drüsen ohne weiteres von noch gefüllten unterscheiden. 
Die glatte Muskulatur kontrahiert sich stark, wodurch 
einmal das Sekret nach außen befördert wird, zum 
anderen der Alveolus mehr oder weniger kollabiert. 
Die sonst nur schwer sichtbare Muskelschicht tritt 
deutlich und stark hervor (Abbildung 7). Der Ausführ- 


Abb. 7 Entleerte Körnerdrüse. Esch = Einschnürungen kontra- 

hierter Muskulatur; MK = Muskelkerne; DrL = Drüsenlumen, mit 

Sekretresten; * Stellen, an denen der cytoplasmatische Randsaum 

weit ins Drüsenlumen hineinragt. Übrige wie vorher. Vergr. Ok. 15, 
Achr. 40, Zeiss, */, verkl. 
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gang ist weit geöffnet und meist noch mit Sekret gefüllt, 
die Interkalarregion erscheint relativ groß. Im Lumen 
der Drüse finden sich fast regelmäßig noch Sekretreste 
entweder in Form der üblichen Stäbchen oder als 
homogen, blaß-blau angefärbte Masse (Azan), in der ich 
den zytoplasmatischen Restkörper sehe. Infolge der 
starken Kontraktion erscheint das Drüsenepithel als 
breiter Saum an der Innenfläche des Alveolus. Zell- 
grenzen sind nur ganz vereinzelt sichtbar, gegen das 
Lumen hin besteht keine einheitliche Oberfläche. Im 
Gegenteil läßt sich an der entleerten Drüse mit Sicher- 
heit nachweisen, daß das Zytoplasma nicht auf den im 
Ruhestadium sichtbaren zytoplasmatischen Randsaum 
beschränkt ist, sondern weit ins Drüsenlumen vorragt. 
In ihm treten zahlreiche Vakuolen, basophile, neutro- 
phile und azidophile Flöckchen und Granula auf. Die 
Zellkerne sind deutlich, liegen aber nicht wie bei der 
gefüllten Drüse am Rand, sondern im Zentrum der 
Zelle. Das Chromatin ist genau so angeordnet wie in 
den Kernen reifer Drüsen (Abbildung 7). Die Kernform 
schwankt zwischen kuglig und ovoid. Häufig findet 
man lange Fortsätze, die bis an die Wandung des Alveo- 
lus zu reichen scheinen. Man gewinnt den Eindruck, als 
seien sie mit einem Stiel an der Drüsenwand angeheftet. 
Da diese Bildungen später verschwinden, halte ich sie 
iür den Ausdruck einer mechanischen Einwirkung auf 
den Kern während der plötzlich eintretenden Kontrak- 
tion der Drüsenmuskulatur. Bei Neciurus kommt es 
nach DAWSON während der Extrusion zu ähnlichen 
Kernverbildungen. Hier werden sogar ganze Epithel- 
zellen losgelöst und mit dem Sekret nach außen be- 
tördert, ein Vorgang, den ich an Xenopus nie beobachten 
konnte. 


b) Körnerdrüsen 
2—5 Tagenach der Extrusion 

Die Muskelfasern sind erschlafft, so daß die Drüsen 
mehr oder weniger regelmäßige Form angenommen 
haben. Der Ausführgang zeigt wieder ein relativ enges 
Lumen, Sekrete treten darin nicht mehr auf. Das 
Drüsenlumen ist von einer nahezu homogenen Masse 
ausgefüllt, Sekretkörner finden sich nur noch ver- 
einzelt darin. Offenbar werden diese im Lumen auf- 
gelöst oder verquellen. Einer besseren Übersicht wegen 
seien hier drei Typen extrusierter Körnerdrüsen unter- 
schieden: 


1. Drüsen, deren Lumina mit einer homogenen, bläulich 
anfärbbaren Masse prall gefüllt sind. Ihr Durchmesser 
entspricht dem kleiner Körnerdrüsen. Ein Epithel 
fehlt völlig, von den Kernen sind nur Reste in Form 
schwach angefärbter chromatischer Substanz vor- 
handen, die die ehemalige Kernform noch vermuten 
lassen. Drüsen dieses Typs stellen absterbende Or- 
gane dar, deren Inhalt verschleimt und ausgestoßen 
wird. Sie sind nur 3—5 Tage nach der Extrusion zu 
finden. (In einem Falle konnte am 7. Tage nach der 
Extrusion noch eine derartige Drüse gefunden wer- 
den.) An die Stelle des ehemaligen Alveolus tritt 
coriales Bindegewebe, das langsam von der Peripherie 
her den ehemaligen Drüsenraum einnimmt. Dieser 
Prozeß erstreckt sich über mindestens 14 Tage. Quan- 
titativ handelt es sich um 6—7°%/o aller extrusierten 
Körnerdrüsen. 


2. Drüsen, deren Lumina teilweise von einer bläulichen 
homogenen Masse angefüllt sind. Die Alveoli sind 
klein, besitzen jedoch ein Drüsenepithel mit deutlich 
färbbaren Kernen. Sie stellen Körnerdrüsen dar, die 
ihren gesamten Inhalt ausgeschüttet haben, aber noch 
regenerationsfähig sind. 


3. Drüsen, deren Lumina neben einer homogenen Masse 
reife Granula in verschiedenen Mengen enthalten, 


deren Epithelzellen mit ihren Kernen deutlich zu 
sehen sind. Es sind dies regenerationsfähige Drüsen, 
die bei der Extrusion nur einen Teil ihres Sekretes 
abgaben. 


Die Regeneration verläuft in den Typen 2 und 3 nach 
dem gleichen Modus, deshalb sollen die beiden im fol- 
genden gemeinsam behandelt werden. Charakteristisches 
Merkmal dieser ersten Regenerationsstadien ist die Aus- 
bildung eines kubischen Drüsenepithels mit deutlichen 
Zellgrenzen gegeneinander und gegen das Lumen. Dies 
ist am klarsten beim Typ 2 zu erkennen, während das 
Epithel im 3. Typ teilweise in das Lumen ragende 
Stränge zeigt. Dieses ist aus Resten des Epithels der 
reifen Drüse hervorgegangen und besteht aus Drüsen- 
zellen im Beginn einer Sekretionsphase. Nur in wenigen 
Fällen ließ sich mit Sicherheit eine Immigration von 
Interkalarzellen nachweisen, die zur Regeneration des 
Epithels dienten. In der Mehrzahl der Fälle ist dies 
nicht der Fall. Da andererseits nie Zellteilungen im 
regenerierenden Epithel nachzuweisen waren, muß an- 
genommen werden, daß die Epithelzellen der reifen 
Drüse in einer Ruhephase verharren, die nach einer 
Extrusion durch eine Produktionsphase abgelöst wird. 
Bei Necturus werden nach DAWSON sehr viele Epithel- 
zellen mit dem Sekret entleert. infolgedessen müssen 
zur Regeneration des Drüsenepithels hier Interkalar- 
zellen in weit stärkerem Maße nachwandern als bei 
Xenopus. 

Das Zytoplasma der Epithelzellen enhält wie in den 
Vorstadien zahlreiche azidophile und basophile Granula 
und Flöckchen. Außerdem aber treten jetzt kleine, gelb 
bis ziegelrot gefärbte Sekrettröpfchen auf, die unregel- 
mäßig im Zytoplasma verteilt liegen. Eine bestimmte 
Anordnung der färbbaren Zytoplasmateile, wie sie 
SACERDOTE beim Salamander beobachtete, konnte 
ich nicht konstatieren (s.u.),. Das Auftreten gelber 
Sekrettröpfchen dürfte eine Parailelerscheinung zu 
jenen Vorgängen sein, die bereits bei der Differenzierung 
indifferenter Anlagen zu jungen Drüsen beschrieben 
wurde. 


Die Zellkerne zeigen sehr verschiedene Bilder, die 
sich am einfachsten nach Gruppen geordnet überblicken 
lassen: 


1. Ovale Kerne (2 7,4X5u), deren chromatische Sub- 
stanz in Form kleiner Kügelchen und Schollen an 
der Oberfläche liegt. Im Inneren finden sich 1-—2 
azidophile Vakuolen. Die Kernmembran ist undeut- 
lich, aber immer zu erkennen. Kerne dieses Typs 
trifit man in Zellen an, deren Zytoplasma keine nach- 
weisbaren Strukturen aufweist, sondern sich mehr 
oder weniger diffus färbt. Es handelt sich dabei um 
degenerierende Zellen. 

2. Kuglige Kerne (25xX5u), deren Chromatin fädige 
Struktur zeigt und an der Oberfläche verteilt ist. Das 
Kerninnere erscheint optisch fast leer oder enthält 


geringe Mengen azidophiler Substanz. Vorkommen 
wie bei l. 


3. Kerne von ovaler, länglicher Gestalt mit wenig Chro- 
matin, das perlschnurartig die Kernoberfläche über- 
zieht. Die Kernmembran ist stellenweise undeut- 
lich oder unterbrochen (& 11X8 u). Das Kerninnere 
ist mit azidophiler Substanz erfüllt. Sie treten in 
degenerierenden Schleimdrüsen auf. 


4. Kuglige Kerne, deren chromatische Substanz aus 
vielen kleinen Kügelchen gebildet wird, die unregel- 
mäßig um einen größeren Nukleolus verteilt liegen 
(2 6,7 X 6,5 u). Sie treten in regenerierenden Epithel- 
zellen auf, deren Zytoplasma der oben gegebenen 
Beschreibung entspricht. Dieses Bild bieten die 
meisten Kerne regenerierender Epithelzellen. 
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5. Kuglige Kerne, deren chromatische Substanz keine 
Strukturierung erkennen läßt, vielmehr bildet der 
ganze Kern einen einzigen, färbbaren Komplex ( 8 
wie bei 4). Vorkommen wie unter 4, nur vereinzelt. 


Die ersten 3 Typen stellen Degenerationsstufen zer- 
fallender Epithelzellkerne dar. Sie fehlen in späteren 
Regenerationsstadien. Vielfach treten an Kernen der 
Typen 4 und 5 lobopodienartige Fortsätze auf, die als 
Oberflächenvergrößerungen im Sinne eines Arbeits- 
kernes zu deuten sind. 


Nach DAWSON besitzen die regenerierenden Epithel- 
zellen bei Necturus ein klares, retikuläres Zytoplasma. 
An den freien Enden der Zellen treten „club-like masses“ 
auf, die in das Drüsenlumen abgegeben werden. Später 
sollen die regenerierenden Epithelzellen Körnersekret 
produzieren und dabei die gleichen Stadien durchlaufen 
wie in der Ontogenese. Demnach träte bei Necturus 
während der Regeneration eine Epithelform vorüber- 
gehend auf, für die es bei Xenopus keine Parallele gibt. 
Allerdings gleichen die Abbildungen, die DAWSON 
hierzu gibt, derart Schleimdrüsen, daß ich eine Ver- 
wechselung mit solchen nicht für ausgeschlossen halte 
(vgl. Abbildung 23, DAWSON 1920). Nach einer Ex- 
trusion kommt es bei Necturus erst zur Neubildung 
des Epithels, nachdem das Drüsenlumen frei von Se- 
kreten und Resten des alten Epithels ist. Deshalb wan- 
dern in den Drüsenraum Leukozyten und Lymphozyten 
ein, um Fremdkörper zu beseitigen, wie dies nach 
NIRENSTEIN auch bei Triton zu beobachten ist. Bei 
Xenopus bleibt regelmäßig ein Sekretrest in der ent- 
leerten Drüse. Ob dieser späterhin noch vor Bildung 
neuen Sekretes ausgeschieden oder dem neugebildeten 
Sekret beigemischt wird, ließ sich nicht genau fest- 
stellen. Wanderzellen irgendwelcher Form konnten nur 


im Lumen zugrundegehender Drüsen gefunden werden. . 


c) Körnerdrüsen 
6—15 Tagenach der Extrusion 


Die Neubildung des Körnersekretes geht außerordent- 
lich langsam vor sich, außerdem unterliegt sie indivi- 
duellen Schwankungen, so daß eine klare Abgrenzung 
des Vorschreitens der Regeneration von Tag zu Tag 
nicht möglich ist. Vielfach verharren die Drüsen auf 
dem eben beschriebenen Stadium 1—2 Wochen. Das 
Drüsenepithel bleibt nach wie vor gut ausgebildet. Im 
Zytoplasma treten vermehrt azidophile Granula und 
Flöckchen auf. In weit stärkerem Maße als vorher wer- 
den gelb bis rot-orange gefärbte Sekrettröpfchen nach 
Azanfärbung sichtbar. Mit Eisenhämatoxylin färben 
sich diese entweder homogen tief schwarz an oder 
lassen ein feines, dunkles Gerüstwerk in einer schwach 
eosinophilen Grundsubstanz erkennen. Sie treten, nach- 
dem sie eine gewisse Größe erreicht haben, in das lockere 


MSch 


ZSch STr 


Abb. 8 Ausschnitt aus der Wand einer regenerierenden Körner- 
deüse. STr = Sekrettröpfchen verschiedener Größe und Färbung. 
Übrige wie vorher. Vergr. Okt. 15, Achr. H.1I. 90 Zeiss 


Zytoplasma im Drüsenlumen über (Abbildung 8). In 
diesem findet sich eine schwach färbhbare plasmatische 
Grundsubstanz, in die die neugebildeten Sekrettröpfchen 
eingebettet werden. In Kernnähe liegen vorwiegend 
kleinere, gelb oder orange gefärbte Tröpfchen, die von 
azidophilen Granula umgeben sind. Ob diese Granula 
mittelbar oder unmittelbar an der Tröpfchenbildung 
beteiligt sind, muß vorerst dahingestellt bleiben. Da- 
gegen handelt es sich bei den orange-rot gefärbten 
Tröpfcehen um Gebilde, die aus den gelben hervorgehen. 
Sie entsprechen jenen Sekrettropfen, die mit Eisen- 
hämatoxylin ein feines Gerüstwerk in eosinophiler 
Grundsubstanz zeigen. 


Im Drüsenlumen finden sich neben völlig reifen, navi- 
cellenartigen Sekretkörnern rote und orange Sekret- 
tröpfchen (Azan) beträchtlicher Größe, die durch Ver- 
schmelzung mehrerer kleiner entstanden sind. 


Die Zellkerne unterscheiden sich von denen des Vor- 
stadiums durch eine geringe Volumenzunahme und vor 
allem in der Anordnung der chromatischen Substanz. 
Neben 1—2 großen Nukleolen liegen zahlreiche stark 
färbbare, kuglige Körper über die Peripherie des Kerns 
verteilt. Obwohl in dessen Umgebung häufig gleich 
große und gleich gefärbte Körper auftreten, diese oft 
sogar der Kernmembran anliegen, konnte nie mit 
Sicherheit festgestellt werden, ob es sich dabei um aus- 
gewanderte Kernbestandteile handelt. 


Über die Herkunft der Sekrettröpfchen gehen die 
Auffassungen auseinander. Die einen Forscher nehmen 
eine direkte Kernbeteiligung an (vgl. PHISALIX, 
MUHSE), andere glauben nur an eine zytoplasma- 
tische Herkunft (vgl. SCHNEIDER, NIRENSTEIN, 
SCHULTZE. Allgemein darf wohl heute gesagt werden, 
daß weder der Kern noch das Plasma allein das Sekret 
bilden. Es ist nur die Frage, in welcher Form die für 
die Sekretproduktion notwendigen Stoffe aus dem Kern 
ins Plasma gelangen. Neuerdings neigt man der Ansicht 
zu, daß Stoffe gelöst durch die Kernmembran treten 
und nicht als geformte Bestandteile. Bisher gelang es, 
beim Salamander die Diffusion von Ribonucleinsäure 
aus dem Kern in das Zytoplasma nachzuweisen (SACER- 
DOTE). Dieser Vorgang dürfte in direkter Beziehung 
zur Synthese des Körnersekretes überhaupt stehen, je- 
doch ist eine genauere Vorstellung darüber erst nach 
einer Analyse des Körnersekretes möglich. DAWSON 
(1937) beschreibt bei Triturus Kerne mit azidophilen 
Vakuolen, in denen er Vorstufen des Sekretes im Zell- 
kern vermutet. SACERDOTE fand während der Se- 
kretionsphase ribonucleinsäurehaltige Granula in napf- 
förmigen Einbuchtungen der Zellkerne. Diese fließen 
zu größeren basophilen zusammen. Der RNS-Gehalt ist 
am größten zu Beginn einer Sekretionsphase, demnach 
sind weiter entwickelte Sekrettröpfchen ärmer an RNS 
und neutrophil bis azidophil. Bei Xenopus ließ sich ein 
derartiger Umschlag während der Sekretbildung in 
regenerierenden Zellen ebenfalls nachweisen. Wie oben 
erwähnt, färben sich eben gebildete Sekrettröpfcehen mit 
Eisenhämatoxylin schwarz an. Größere hingegen lassen 
ein dunkles Gerüstwerk in einer eosinophilen Grund- 
substanz erkennen. Es war mir leider nicht möglich 
nachzuweisen, ob diese Farbänderung auf einer Ab- 
nahme des Ribonucleinsäuregehaltes beruht. Im Vergleich 
mit den Ergebnissen SACERDOTES (vgl. BRACHET, 
MACCHI) halte ich dies jedoch für durchaus möglich. 


Im weiteren Verlauf der Regeneration der Körner- 
drüsen kommt es zu einer langsamen Rückbildung des 
peripheren, breiten Zytoplasmasaumes. Dies hängt wohl 
mit der steigenden Füllung des Drüsenlumens mit 
Sekrettröpfchen zusammen. Etwa 5 Wochen nach der 
Extrusion finden sich nur noch vereinzelt Sekrettröpf- 
chen vor, dagegen überwiegen navicellenförmige Sekret- 
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körner. Diese entstehen durch Verschmelzung mehrerer 
Sekrettröpfehen und lassen sich mit Eosin anfärben, 
während die Sekrettröpfehen Eosin und Hämatoxylin 
gleichzeitig annehmen. Mit Azan ist dieser Unterschied 
nicht so scharf zu erkennen. Das periphere Zytoplasma 
erscheint fast homogen, Sekrettröpfchen treten so gut 
wie gar nicht mehr auf. Zellgrenzen sind undeutlich. Die 
Kerne verlagern sich gegen die Basis, ihre chromatische 
Substanz ist radspeichenartig angeordnet, ein Nukleolus 
immer vorhanden. Der Kern ähnelt also dem einer rei- 
fen Drüse. Dennoch sind in diesem Stadium die Drüsen 
noch nicht extrusionsfähig. Vielmehr muß erst noch eine 
Ruhezeit von mindestens 14 Tagen vergehen, bis eine 
neue Entleerung erfolgen kann. Histologisch treten wäh- 
rend dieser Periode kaum Veränderungen auf. 

Die Mitochondrien in den Epithelzellen der Körner- 
drüsen sind sehr schwer nachzuweisen. Sie sind sehr 
klein und werden in der ruhenden Zelle, wo sie in 
Analogie zu anderen Drüsenzellen besonders groß sein 
müßten, vielfach von Sekretmassen überlagert. Soweit 
sich mit Sicherheit Mitochondrien nachweisen ließen, 
liegen sie stets um den Kern herum und umgeben diesen 
als dichies Flechtwerk kurzer, stäbchenförmiger Gebilde. 
Teilweise heben sich Mitochondrien mit knöpfchen- 
förmigen Verdickungen hervor und ragen aus dem Ge- 
flecht strahlenförmig in das umgebende Zytoplasma. 

In regenerierenden Epithelzellen und in jugendlichen 
Drüsenzellen mit gelbem Sekret sind die Mitochondrien 
kuglig, ebenfalls um den Kern gelagert. Bei der ver- 
wendeten Fixierung nach REGAUD erscheint der Kern 
hell, von einer linsenförmigen Ansammlung dieser kug- 
ligen Mitochondrien umgeben. In einigen älteren Stadien 
ließen sich zwischen den einzelnen Mitochondrien 
schwache Verbindungen nachweisen, so daß sie hier 
als kurze Perlschnüre mit 3—4 Verdickungen zu er- 
kennen sind. Sie ragen in das umgebende Zytoplasma 
vor, wo sie ihrer geringen Größe wegen aber nicht weiter 
zu verfolgen sind. Das gleiche Bild bietet sich um die 
Kerne der Schaumstadien, also jener Drüsen, in denen 
das unreife, gelbe Sekret in reifes aufbereitet wird. In 
einigen wenigen Fällen konnte im Zytoplasma regene- 
rierender Epithelzellen eine stark färbbare, faserige 
Struktur nachgewiesen werden, die ich für Ergasto- 
plasma halte. Sie nimmt etwa zwei Drittel des Zyto- 
plasmas einer Zelle ein, während der übrige Plasma- 
anteil schwach gefärbt bleibt. Das Auftreten dieser 
Arbeitsstruktur fällt mit dem Kugelstadium der Mito- 
chondrien zusammen. 


Regeneration und Sekretionszyklus der Schleimdrüsen 


Weiter oben wurde bereits betont, daß die merokrinen 
Schleimdrüsen bei Xenopus experimentell nicht be- 
einflußbar sind. Die Klärung der Frage des Sekretions- 
zyklus ist daher nur durch Vergleich vieler Drüsen am 
histologischen Präparat möglich. Aus der Epithelform, 
Struktur des Zytoplasmas und Beschaffenheit des Kernes 
lassen sich Rückschlüsse auf den Funktionszustand der 
Drüsen ziehen. So unterschied SPINA nach der Höhe 
des Epithels 3 Funktionsstadien, die von einander ab- 
gelöst werden und Ausdruck eines Sekretionszyklus 
sein sollen. Zu Beginn einer Funktionsphase ist das 
Epithel danach niedrig, kleidet den Alveolus ringartig 
aus (Ringstadium). Zunehmende Sekretproduktion läßt 
die Zellen anwachsen (Mittelstadium) und schließlich 
das ganze Drüsenlumen ausfüllen (Pfropfstadium). Nach 
Abgabe des Sekretes sinkt das Epithel wieder auf die 
Höhe des Ringstadiums ab u.s.f. Vielfach wurden diese 
3 Stadien auch während der Entwicklungsgeschichte 
beschrieben. Bei Xenopus konnte ich derartige Epithel- 
veränderungen nicht feststellen. Vielmehr besitzen die 
Schleimdrüsenepithelien nahezu immer die gleiche Höhe. 


Sie füllen fast den gesamten Drüsenraum aus, lassen nur 
eine relativ kleine, flaschenförmige Höhlung frei. Wenn 
also die Schleimproduktion rhythmisch erfolgt, so 
drückt sich dieser Rhythmus nicht gleichzeitig an allen 
Epithelzellen aus, sondern vermutlich werden einzelne 
Epithelzellen gleichzeitig verschiedene Sekretionsphasen 
durchlaufen. Das Zytoplasma der Schleimepithelzellen 
weist allerdings keine Unterschiede auf, die eine der- 
artige Auffassung rechtfertigen. Nach spezifischen 
Reaktionen (Polysaccharidreaktion nach BAUR, Car- 
minfärbung nach BEST) ließ sich kein Unterschied im 
Gehalt färbbarer Substanzen in den einzelnen Zellen 
feststellen. 


Andererseits machen die Kerne Veränderungen durch, 
die einen Zyklus im oben dargetanen Sinne vermuten 
lassen, und zwar derart, daß kuglig-ovoide Kernformen 
mit gelappt-amöboiden wechseln. Gerade letztere wur- 
den von allen Untersuchern als typisch für die Schleim- 
epithelzellen angesprochen. Sie treten derart regelmäßig 
und ins Auge fallend auf, daß sie als funktionsbedingt 
angesehen werden müssen. Daneben finden sich aber 
immer kuglige Kerne. Eine bestimmte Regelmäßigkeit 
in der Verteilung der beiden Typen existiert nicht. So 
können beide an jedem Ort des Drüsenepithels vor- 
kommen. Andererseits läßt sich nachweisen, daß Epithel- 
zellen, an deren Peripherie Sekrettröpfchen austreten, 
meist amöboide Kerne besitzen. Daß der Kern in eng- 
stem Zusammenhang mit der Sekretbildung steht, geht 
auch weiterhin daraus hervor, daß sich in ihm stets 
geringe Mengen eines Polysaccharids in Form kleiner 
Körnchen vorfinden. Wahrscheinlich handelt es sich 
dabei um Glykogenkörnchen. Einen quantitativen Unter- 
schied in der Menge des Polysaccharids beider Kern- 
typen konnte ich allerdings nicht nachweisen. Nach 
STICH enthalten Kerne während der Mitose Poly- 
saccharide, der Ruhekern hingegen ist frei davon. Da 
in den Epithelien der Schleimdrüsen aber nie Zell- 
teilungen beobachtet werden konnten, muß der Poly- 
saccharidgehalt hier eine andere Bedeutung haben und 
dürfte in direktem Zusammenhang zur Sekretsynthese 
stehen. Nach meinem Dafürhalten sind die beiden 
Kerntypen Ausdruck verschiedener Funktionszustände 
der Epithelzellen in dem Sinne, daß Zellen mit amöbo- 
iden Kernen in einer Sekretions-, Zellen mit kugligen 
Kernen in einer Produktionsphase stehen. 


Verbrauchte Epithelzellen werden aus der Interkalar- 
region ersetzt. Hier finden sich häufig Zellen, die eine 
ähnliche Entwicklung durchmachen, wie sie bereits bei 
der Differenzierung indifferenter Anlagen zu Schleim- 
drüsen beschrieben wurde. Physiologisch scheint der 
Interkalarregion noch eine besondere Bedeutung zu- 
zukommen. In ihren Zellen treten zahlreich Poly- 
saccharidkörnchen auf. Es scheint daher gerechtfertigt, 
die Interkalarregion als ein Depot anzusprechen, aus 
dem die darunter gelegenen Epithelzellen mit den für 
die Sekretproduktion notwendigen Reservestoffen ver- 
sorgt werden. In den Interkalarzellen der Körnerdrüsen 
konnte nie eine Spur davon nachgewiesen werden. Über 
die chemische Zusammensetzung des Schleimdrüsen- 
sekretes soll an anderer Stelle berichtet werden. 


Mehrfach wies ich bereits darauf hin, daß im Epithel- 
verband der Schleimdrüsen, und zwar in deren unterem 
Pol, größere, kegelförmige Zellen anzutreffen sind, die 
bisher bei anderen Amphibien nicht beschrieben wur- 
den. Die Kegelzellen besitzen ein schmales, zylindri- 
sches Basalstück, das zwischen den übrigen Epithel- 
zellen liegt, und ein in das Lumen vorgewölbtes, keulen- 
artiges Endstück. Der Kern ist relativ klein und vielfach 
sternförmig verzweigt. An der Oberfläche lassen sich 
nur selten austretende Sekrettröpfchen erkennen, meist 
tritt eine deutliche Zellmembran auf. Das Zytoplasma 
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erscheint im fixierten Zustand grob Taserig. In ihm liegen 
größere azidophile Granula, die Polysaccharidreaktion 
ist stark positiv. Verschiedentlich enthalten die Lumina 
älterer Drüsen strukturierte Sekretanhäufungen, die ich 
wegen ihrer Ähnlichkeit mit dem Zytoplasma der Kegel- 
zellen für abgestoßene Teile von diesen halte. So stellen 
nach meinem Dafürhalten die Kegelzellen degenerierende 
Schleimepithelzellen dar, die aus dem übrigen Verband 
ausgeschieden werden und mit dem Sekret nach außen 
wandern. Am distalen Drüsenpol werden dauernd 
Schleimepithelzellen neu gebildet. Diese drängen die 
darunter gelegenen älteren Zellen gegen den unteren 
Drüsenpol. Während dieser Wanderung durchlaufen sie 
mehrere Sekretions- und Produktionsphasen und sind 
nach einer gewissen Zeit erschöpft. Dies ist der Fall, 
‘wenn sie in der proximalen Hälfte der Drüse an- 
gekommen sind. Hier speichern sie in einer letzten Pro- 
duktionsphase Sekret, um dann in toto aus dem Epithel- 
verband ausgeschieden zu werden. Nur so ist es zu 
erklären, daß die Kegelzellen immer im proximalen Teil 
der Drüse liegen. Ob den Kegelzellen noch eine beson- 
dere Bedeutung bei der Bildung des Sekretes zukommt, 
derart, daß in ihnen vielleicht bestimmte Komponenten 
gebildet werden, muß vorerst dahingestellt bleiben. 


Zusammenfassung 


Schleim- und Körnerdrüsen entwickeln sich während 
der Metamorphose und beim adulten Tier nach dem 
gleichen Modus aus indifferenten epidermalen Anlagen. 
Die embryonalen Körnerdrüsen enthalten stark baso- 


phile Sekretgranula und sind dadurch leicht von jungen 
Schleimdrüsen zu unterscheiden. 


Die Schleimdrüsen liefern bereits in frühen Stadien 
extrusionsfähiges Sekret. Das Sekret der Körnerdrüsen 
durchläuft dagegen einen Reifungsprozeß, bei dem es 
seine Form und Färbbarkeit in charakteristischer Weise 
ändert. Mit Beginn der Reifephase bilden die Epithel- 
zellen ein stark vakuolisiertes Synzytium: Schaum- 
stadium. 


Nach experimentell erzwungener Extrusion ‘ist der 
größte Teil der entleerten Körnerdrüsen regenerations- 
fähig. In geringem Maße differenzieren sich dabei ein- 
wandernde Interkalarzellen zu Epithelzellen. Zum 
größten Teil treten die Drüsenzellen in eine neue Pro- 
duktionsphase. Hierbei lassen sich in Hinsicht auf die 
Sekretbildung prinzipiell die gleichen Vorgänge be- 
obachten wie bei der Differenzierung indifferenter 
Anlagen. Der Farbumschlag der reifenden Granula be- 
ruht vermutlich auf dem Verlust von Ribonukleinsäure 
und sauren Eiweißstoffen. 


In den Schleimdrüsen deuten die wechselnden Kern- 
formen einen Sekretionszyklus der einzelnen Epithel- 
zellen an. 


Die Kerne, das Zytoplasma und Sekret der Schleim- 
epithelien sind polysaccharidhaltig. Verbrauchte Epi- 
thelzellen werden aus der Interkalarregion ersetzt. Am 
proximalen Schleimdrüsenpol finden sich langgestreckte, 
kegelförmige Zellen, die als erschöpfte Epithelzellen 
gedeutet werden. } 


In den Interkalarzellen der Schleimdrüsen werden 
Polysaccharide gespeichert. 
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Völkerkunde und Anthropologie‘) 


Von Prof. Dr. Dr. H. GRIMM 


Es macht keine Mühe nachzuweisen, daß Anthro- 
pologie als „Naturgeschichte des Menschen“ (MAR- 
TIN) eine „Zoologie des Menschen“ (SCHEIDT), eine 
Schwesterwissenschaft der Ethnologie ist, deren Kennt- 
nis dem Völkerkundler von Nutzen sein kann. Vielmehr 
ist es schwer, überhaupt eine. deutliche Abgrenzung 
zwischen beiden Fächern zu finden. Denn Morphologie 
(Anatomie) und Organphysiologie des Menschen als 
Lehrfächer der Medizinischen Fakultäten sind noch 
nicht Anthropologie — Anthropologie beschäftigt sich 
unter Anwendung dieser Grundkenntnisse mit mor- 
phologischen und funktionellen Unterschieden ganzer 
Menschengruppen und mit der Entstehung dieser Unter- 
schiede. Mit Menschengruppen aber beschäftigt sich 
auch die Völkerkunde. Noch heute existieren deshalb 
in unserem Bereich gemeinsame Lehrstühle und Uni- 
versitätsinstitute für Anthropologie und Ethnologie, 
z. B. an der Friedrich-Schiller-Universität Jena. In 
angelsächsischen Ländern fassen sogar Lehrbücher 
und Zeitschriften, wie z. B. die neue Auflage von 
KROEBERs „Anthropology‘““ (1948), beide Fächer unter 
einer Überschrift zusammen. Von der Definition 
„Anthropology is the science of groups of men and 
their behavior and productions‘“ (Anthropologie ist die 
Wissenschaft von Menschengruppen, ihrem Verhalten 
und ihren Erzeugnissen) wird eine „Physische Anthro- 
pologie“ („Organic or physical Anthropology‘“) von dem 
abgetrennt, was wir hier unter Ethnologie verstehen und 
was bei KROEBER ‚„Sociocultural Anthropology“ heißt. 
Noch heute entfalten wissenschaftliche Vereinigungen, 
in denen beide Wissensgebiete zusammen mit prähisto- 
rischen Fragestellungen gepflegt werden, eine frucht- 
bare Tätigkeit, so z.B. die seit 1869 bestehende, 1951 
neubegründete „Berliner Gesellschaft für Anthropo- 
logie, Ethnologie und Urgeschichte‘“. Die Verflechtung 
der drei Fächer ist intensiv. 


Anthropologie und Vorgeschichte sind z. B. gemeinsam 
an Menschenfunden der Vorzeit interessiert. Aber eine 
Möglichkeit für die Deutung vorgeschichtlicher Funde 
wäre oftmals ohne Mitwirkung von Nachbarwissen- 
schaften kaum gegeben, so ist z.B. bei Betrachtungen 
über Bestattungsbräuche — über Fesselung von Toten, 
Bauchlagenbestattung, Zerstückelung von Leichen 
usw. — die Heranziehung völkerkundlichen Ver- 
gleichsmaterials erforderlich. Ob man den Rechts- 
formen oder der Religion der sogenannten Natur- 

*) Gastvortrag, gehalten am 4. Dezember 1953 am Julius- 
Lips-Institut für Ethnologie und vergleichende Rechts- 
soziologie der Karl-Marx-Universität Leipzig. 


völker oder der Kulturgeschichte, dem älteren oder 
neueren Volksglauben die sich oft anbietenden 
Parallelen entnehmen darf, darüber kann oft nur 
tiefgehendes ethnologisches Fachwissen entscheiden. 
Über Schädeldeformationen der Völkerwanderungszeit, 
über die in der Jungsteinzeit so häufigen Trepanationen 
wüßten wir weniger auszusagen, wenn nicht der Völker- 
kundler auf Eröffnungen der Schädeldecke mit primi- 
tiven Instrumenten in Melanesien, Polynesien, Bolivien 
usw. auf noch immer übliche künstliche Veränderungen 
der Kopfform hinweisen könnte. So bildet PARDAL 
frühgeschichtliche peruanische Krüge und Messer ab, 
auf deren Verzierungen das Verfahren der Trepanation 
selbst dargestellt ist. Oder wenn wir von einer solchen 
Einzelheit unseren Blick auf den Versuch einer Gesamt- 
schau richten wollen, so könnten wir z.B. auf eine Wand- 
malerei in der Schausammlung des Weimarer Staatlichen 
Museums für Vor- und Frühgeschichte verweisen. Hier 
läßt der Versuch des Prähistorikers (BEHM), die sozio- 
logische Struktur einer jungpaläolithischen Horde 
(Gruppe der Frauen, Kleinkinder und Mädchen, der 
Jünglinge, der Jäger und der Alten) und die Differen- 
zierung der Aufgaben (bei den Alten z.B. Beratung 
und Anordnung, Fleischverteilung am Feuer, Jagd- 
zauber, Krankheitsbeschwörung, Verhandlung mit Nach- 
barstämmen, Jünglingsweihe, Geräteherstellung) zu 
rekonstruieren, deutliche Anlehnung an völkerkund- 
liches Beobachtungsgut erkennen! 


Dem Völkerkundler kann der Anthropologe nach- 
weisen, daß die Träger bestimmter Kulturen oft auch 
somatisch gekennzeichnet sind. So weisen nach BIA- 
SUTTI rezente Gruppen mit beweglicher Lebensweise 
(Viehzüchter-Neger, Indianer) körperbaulich eine stär- 
kere Annäherung an den langgliedrigen, betont lepto- 
somen „Jäger-Habitus“ auf als die mehr seßhaften 
Bevölkerungen der Gegenwart (Eskimo, Ostasiaten, 
Hackbauer-Neger). Auch menschliche Skelettreste 
können natürlich dieser Betrachtung unterzogen werden, 
da die Berechnung der relativen Länge von Radius und 
Tibia (bezogen auf Humerus bzw. Femur) Rückschlüsse 
auf die Proportionen des Lebenden gestattet. Hohe 
Indexwerte weisen auf leptosomen, niedrige auf eury- 
somen Habitus hin. Unter den Fossilfunden zeigen die 
Neandertaler (La Chapeile) extrem niedrige Indizes; 
extrem hohe Indizes besitzen die Sapiens-Altformen 
(Mentone, Pfedmost) der Cromagnongruppe und die 
negroiden Grimalditypen, wobei erstere sich durch be- 
sonders lange Tibia und letztere durch besonders langen 
Radius auszeichnen, wie es auch bei rezenten Negern 
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noch die Regel ist und auch bei dem Skelett von Asselar 
auffällt. Der ursprüngliche Sapienstypus entspricht 
nach BIASUTTI dem typischen Jäger-Habitus. Andere 
körperliche Eigentümlichkeiten von völkerkundlichem 
Interesse sind die Sonderbildungen der Khoisaniden 
(Fettsteiß und extrem lordotische Wirbelsäule der 
Hottentotten usw.) oder der tonnenförmige Thorax mit 
veränderter Rippenstellung bei den Hochland-Indianern 
Südamerikas (LOEWY) u.v.a.m. 


Völkerkunde und Vorgeschichte berühren sich in der 
Fragestellung nach dem Werden der Völker, nach der 
Ethnogenese. Beiden kann die Anthropologie wesent- 
liche Hinweise geben. Die auf KOSSINNA zurück- 
gehende Anschauung, daß scharf umgrenzte archäo- 
logische Kulturprovinzen sich zu allen Zeiten mit ganz 
bestimmten Völkern oder Völkerstämmen decken, kann 
heute nicht mehr als allgemeingültig übernommen 
werden. PESCHECK weist in einer Betrachtung über 
Kernprobleme der Urgeschichte darauf hin, daß Er- 
kenntnisse über Umfang und Art eines Menschenstroms 
z.B. aus der Untersuchung der Töpferware und anderer 
kultureller Hinterlassenschaften uns verschlossen sind. 
Denn eine eventuell nur durch ganz wenige Menschen 
in eine andere Gegend gebrachte Form oder Sitte kann 
dort Mode werden. Seitdem aber der Bergung von 
Skelettresten größere Aufmerksamkeit von seiten der 
Prähistoriker gewidmet wird, können ihre Schlüsse auf 
Eigenart, Struktur und Wanderung von Menschen- 
gruppen durch die Mitarbeit des Anthropologen wesent- 
lich gründlicher geprüft bzw. unterbaut werden. Worauf 
es dabei primär ankommt, scheint mir weniger eine 
Rassendiagnose zu sein — darauf war seit langer Zeit 
das Bestreben ziemlich einseitig gerichtet —, sondern 
zunächst einmal die Feststellung einer mehr oder min- 
der großen Einheitlichkeit des morphologischen Typus. 
Weiter vermögen Feststellungen über Lebensdauer, 
Altern und Tod, die sich an das Skelettmaterial (beson- 
ders auch an das Gebiß) anknüpfen lassen, vermutlich 
viel mehr über Sozialstruktur, Wirtschaftsweise, Er- 
nährungsformen usw. auszusagen als die bisher geübte 
Betrachtungsweise. Als Beispiel für die Vielzahl der 
Schlüsse, die aus anatomischen Einzelheiten ableitbar 
sind (falls nicht nur, wie leider oftmals, nur der Schädel 
untersucht wird), sei ANGELs Analyse der jungpaläo- 
lithischen oder mesolithischen Funde aus der Hotu- 
Höhle im nördlichen Iran erwähnt. Es handelt sich um 
Reste von insgesamt 5 Individuen, von denen Nr. 4 nur 
durch eine Maxilla eines etwa 15jährigen Mädchens (?), 
Nr.5 nur durch ein Schädeldach-Bruchstück vertreten 
sind. Die drei übrigen Skelette sind weit vollständiger 
erhalten (2 Frauen, 1 Mann ?). Von ihnen war übrigens 
das als männlich gedeutete Skelett als „Bündel“ be- 
stattet — die Extremitäten also zu diesem Zwecke aus 
den Gelenkverbindungen gelöst worden. Der Ethnologe 
wird zur Deutung solchen Fundes auf die in Australien 
und Melanesien ebenso wie in Nordamerika (,„Carrier- 
Indians“) festgestellte Sitte, Skelettreste verstorbener 
Angehöriger mit sich herumzutragen, hinweisen. 
ANGEL, der bei der Beurteilung der Hotu-Funde auch 
die Röntgenuntersuchung heranzog, führt die große 
Standhöhe und die weite Beckenöffnung als Beweis für 
eine ausreichende Ernährung an. Er beschreibt Spuren 
periapikaler Abszesse der ersten oberen Molaren und 
Abkauungen, die eine „eskimoide“ Ernährungsform an- 
deuten. Er faßt Oberschenkelhals-Torsion, Schienbein- 
krümmung und Abplattung der Querschnitte der 
genannten Knochen (sog. Platymerie und Platyknemie) 
und gewisse Eigentümlichkeiten von Muskel- und 
Bänderansatzmarken als Beleg für angestrengte Tätig- 
keit mit leicht gebeugten Beinen (Fischnetz-Einholen, 
Graben, Tragen schwerer Lasten) auf. Gewisse Gelenk- 


flächenveränderungen zwischen erstem Mittelhand- 
knochen und dem os multangulum maj. werden als 
Spuren des Netzeknüpfens, Körbeflechtens, Feuerstein- 
Spaltens gedeutet, Muskelmarken im Bereiche der 
Beckenknochen als Hinweis, daß häufige Schwanger- 
schaften ohne Ruhezeiten (Schonzeiten) durchgemacht 
wurden. „Vom soziologischen Standpunkt gibt dies“, 
schreibt ANGEL, „das Bild einer kleinen Gruppe von 
Sammlern mit wenig Muße, in der jeder mit ganzer 
Kraft arbeiten mußte, die Kinder ausreichend ernährt - 
waren und geschätzt wurden, Fremde Aufnahme fanden, 
körperliche Kraft bewundert wurde und wo eher ein 
Unfall als Krankheit das Leben beendete.“ Nun, das 
sind gerade die Aussagen, die den Ethnologen und 
Prähistoriker (vgl. z.B. OTTO) eigentlich interessieren. 
Wenn also KEITER in einer Untersuchung über „Krise 
und Zukunft der Anthropologie“ nicht nur von einer 
Auflockerung der ursprünglich engen Beziehungen 
zwischen den Fächern, sondern sogar von einem „Exodus 
der Ethnologen und Prähistoriker“ spricht, so ist dieser 
Exodus glücklicherweise nie vollständig gewesen. 


Die alte Einheit der drei Fächer wird nun als ‚„wissen- 
schaftstheoretisch nur sehr vage und vorwiegend 
wissenschaftsgeschichtlich und wissenschaftspraktisch 
bedingt“ einer neuen „Ganzheits-Anthropologie“ gegen- 
übergestellt, in der Anthropologie, Psychologie und 
Soziologie eine „echte, wissenschaftstheoretische Sinn- 
einheit‘ darstellen sollen. 


Es ist nicht leicht einzusehen, weshalb die zwischen- 
fachlichen Beziehungen in dem einen Fall einleuchten- 
der sein sollen als in dem andern. Es scheint eher, daß 
hier einmal der Gegenstand der Forschung, das andere 
Mal die Methodik stärker im Vordergrunde steht. Jeden- 
falls würden sich sowohl Anthropologie (im Sinne der 
„Physischen Anthropologie“), Völkerkunde und Ur- 
geschichte miteinander, als auch jedes der ebengenann- 
ten Fächer mit der Psychologie und Soziologie in ein Be- 
ziehungsschema einordnen lassen, aus dem hervorgeht, 
daß gerade Anthropologie und Ethnographie durch die 
Anwendung psychologischer und soziologischer Metho- 
dik wieder eng miteinander verknüpft werden. Ent- 
sprechendes läßt sich z.B. in der Organisation der 
Deutschen Akademie der Wissenschaften auffinden, 
in der die Sektion ‚„Vor- und Frühgeschichte“ der Klasse 
der Gesellschaftswissenschaften angehört. 


Eine Prüfung der Richtigkeit der in einem solchen 
Schema zum Ausdruck gebrachten Beziehungen ließe 
sich vor allem dadurch vornehmen, daß die Möglichkeit 
von neuen, fruchtbaren Querverbindungen nachgewiesen 
wird und daß gefragt wird, ob die gegenwärtige Ent- 
wicklung der Anthropologie diese Querverbindungen 
tatsächlich aufgenommen hat. Das ist der Fall. 

Auf eine dieser Beziehungen hat KEITER bereits 
kurz hingewiesen, indem er sagt, daß die vergleichende 
Psychologie gegenwärtig wohl das wichtigste Wort zur 
Frage der Tier- und Menschenabstammung spreche. 
Jeder noch so kleine Schritt zu besserem Verständnis 
des stammesgeschichtlichen Weges, auf dem sich das 
Verhalten der heute lebenden Tiere geformt haben mag, 
ist für das Verständnis menschlichen Verhaltens von 
grundlegender Bedeutung, vor allem für die mensch- 
liche Gesellschaftslehre (TINBERGEN). Äußerst auf- 
schlußreiche und anregende Versuche in dieser Richtung 
sind von dem Zoologen REMANE und von dem Anthro- 
pologen KEITER vorgelegt worden. Den Völkerkundler 
werden KEITERs Nachweise, wie die „Buntheit der 
menschlichen Sittenregelungen“ z.B. bei der Braut- 
werbung eine erstaunliche Phänokopie auf nichterb- 
licher Basis gegenüber der Buntheit artgebundener 
tierischer Instinktritualien ist, ebenso lebhaft inter- 
essieren wie REMANES vergleichende Betrachtungen 
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über Ausstoßungsreaktionen, Raubhordenbildung, Fami- 
lienverbände usw. bei Wirbeltieren einerseits und beim 
Menschen andererseits. Man könnte die Ethnographie 
geradezu als eine vergleichende Verhaltensforschung 
der Völker bezeichnen! 


Daß also sehr wichtige neue Fachverbindungen nach- 
weisbar sind, läßt uns die Frage wagen, ob es vielleicht 
in der modernen Anthropologie eine Forschungsrichtung 
von solchem Beziehungsreichtum gibt, daß sie sowohl 
die alten Fachverbindungen der Biologie des Menschen 
wie auch die neuen umspannt. Es gibt sie tatsächlich! 
Es handelt sich um die Ökologie. Sie behandelt die Be- 
ziehungen der Organismen zu den Lebensbedingungen 
der Umwelt. Solche Bedingungen können, wie etwa das 
Relief des Lebensraumes (orographische Faktoren), 
Boden (edaphische Faktoren) und Klima. (meteoro- 
logische Faktoren) abiotischer Natur sein oder wie 
Nahrung, Wohndichte und Feindfaktor biotischer Art 
(TISCHLER). In der Autökologie werden diese Umwelt- 
faktoren nur auf eine Art bezogen, oder es wird die 
Wirkung nur eines Faktors auf mehrere Arten unter- 
sucht. Steht dagegen eine ganze Lebensgemeinschaft 
von Organismen im Mittelpunkt des Beziehungsgefüges, 
so spricht man von Synökologie oder Biozönotik. In 
dem Zweige der Medizin, der als „Epidemiologie“ ab- 
gegrenzt und benannt wird, hat die synökologische Be- 
trachtung von Krankheitserregern, Überträgern, be- 
fallenen Menschengruppen usw. im Wechselspiel mit 
ihrer Umwelt längst ihre Fruchtbarkeit bewiesen — man 
vgl. z. B. MARTINIs „Wege der Seuchen“ —, und darum 
wird eine „Ökologie des Menschen“ gerade von medizi- 
nischen Autoren (JUSATZ u.a.) gefordert. 


So enthält das Forschungsprogramm moderner an- 
thropologischer bzw. humanbiologischer Institute die 
Fragestellung nach der Variabilität von Bevölkerungs- 
gruppen in ihren Beziehungen zu Umweltsveränderungen 
(vgl. z.B. DICE) und versucht natürlich auch, an 
„Modellen“ freilebender und im Laboratorium gezüch- 
teter Wirbeltierpopulationen mancher Frage näher zu 
kommen. Daß besondere Aufmerksamkeit dabei dem Bio- 
top der Großstadt als dem Orte der größten Menschen- 
ballung zu widmen ist, wird allenthalben betont. Biologie 
des städtischen Lebensraumes, heute erst in Ansätzen 
erkennbar (HELLPACH u.a.), ist daher eine neue und 
spezifische Aufgabe des Anthropologen. Hier handelt 
es sich noch um Autökologie. In bezug auf die syn- 
ökologische Kennzeichnung der Menschen außerhalb 
oder am Rande der Zivilisation kommt die Völkerkunde 
der Humanbiologie weit entgegen. Aus der obigen Um- 
schreibung des Inhaltes der Ökologie wird sofort klar, 
daß Anthropologie und Völkerkunde hier erneut in 
Beziehung zueinander treten. Denn die Benennung ge- 
wisser Kulturen als Rentier-Nomaden, als Robbenjäger, 
als Hirtenvölker oder gewisser jahreszeitlich begrenzter 
Lebensformen als Wildreis-Sammler, als Lachsfischer 
usw. enthält Aussagen ökologischen Charakters. Ebenso 
kann die bereits erwähnte körperliche Verschiedenheit 
der Viehzüchter- und der Hackbauer-Neger in Beziehung 
zu ihrer Umwelt gesetzt werden. Die Anthropologen, 
z.B. v. EICKSTEDT, haben längst den Schlankwuchs- 
Typ als Graslandneger, den Breitwuchs-Typ als Urwald- 
neger schon mit der Bezeichnungsweise in seine typische 
Umwelt eingeordnet. Ein Teil der Populationen im 
Urwald scheint zudem zum Kleinwuchs und zum Zwerg- 
wuchs (< 130 cm) zu neigen (Kongo-Pygmäen u.a.). Ob 
das Auftreten kleinwüchsiger Gruppen in Melanesien 
mit den „Inselformen“ etwas zu tun hat, die wir von 
vielen Säugetierformen kennen und die kleiner als die 
entsprechenden Festlandformen sind, ist schwer zu sagen. 
Auch wenn das Klima und die Vegetation der Vorzeit 
durch die Pollenanalyse, die Witterungsschwankungen 


der frühgeschichtlichen Zeiträume durch die „Dendro- 
Chronologie“ (Jahresring-Ausmessungen) erschlossen 
werden, handelt es sich darum, daß die Menschen und 
Menschengruppen der Vergangenheit und deren Kul- 
turen in einen ökologischen Zusammenhang hinein- 
gestellt werden. Das Verfahren der Dendro-Chronologie 
hat z.B. bei der Datierung der sog. „Cliff-Dwellers“ im 
Südwesten Amerikas eine wichtige Rolle gespielt. 


Nicht immer wird die Ermittlung des Beziehungs- 
gefüges so einfach sein wie im Falle der Normannen- 
siedlungen in Grönland. 


985 folgten Erik dem Roten aus den übervölkerten 
Fjorden Nordwest-Islands 500 bis 700 Neusiedler mit 
Vieh, Pferden, Futter und Geräten nach Grönland. 
14 von 25 Schiffen erreichten die Küste. Die im Laufe 
der nächsten drei Jahrhunderte zunächst blühenden Sied- 
lungen an der Westküste wurden aus Gründen handels- 
politischer Veränderungen mehr und mehr vergessen, 
in der Abgeschlossenheit scheint eine durch Dendro- 
Chronologie und Pollenanalyse belegte Klimaverschlech- 
terung zum Untergang der grönländischen Normannen 
beigetragen zu haben. Nahrungsmangel für Vieh und 
Mensch trat ein. Die Massenentwicklung einer be- 
stimmten Schmetterlingsart (Agrotis occulta) bzw. von 
deren Raupen scheint dabei eine besondere Rolle ge- 
spielt zu haben! Die Grabfunde von Herjolfsnes (um 
1400), von HANSEN veröffentlicht, zeigen die Folgen 
einer quantitativ und qualitativ unzureichenden Er- 
nährung. Die Durchschnittsgröße der Männer betrug 
nur 155 bis 160cm, die der Frauen nur 140cm. An- 
zeichen rachitischer und tuberkulöser Erkrankungen 
an den Knochenresten erklären die auffällige Schmal- 
hüftigkeit, Engbrüstigkeit, Schmalschultrigkeit, be- 
sonders bei den Frauen. Asymmetrische Ausbildung der 
Extremitäten und des Beckens, krankhafte Gelenk- 
veränderungen sind nachweisbar (vgl. SCHMÜCKER). 
Mehr als die Hälfte der Gerippe war von Menschen, 
die das 30. Lebensjahr nicht erreicht hatten. Unter 31 
leeren Särgen waren 14 Särge für Kinder, darunter 11 
von Neugeborenen. Härteste Lebensbedingungen führ- 
ten also zu einem so unzureichenden Gesundheits- und 
Kräftezustand, daß das Schicksal der Normannen be- 
siegelt war, als die Eskimos, die seit Beginn des 
14. Jahrhunderts in immer neuen Strömen über den 
Smith-Sund in Grönland einwanderten, mit dem Vor- 
rücken des Eises an der Westküste entlang nach Süden 
zogen. 

Da, wie besonders auch das letztangeführte Beispiel 
anklingen läßt, der Mensch sich seine eigene Umwelt 
schafft und nur unter gemeinsamen Anstrengungen 
wenigstens zeitweilig sein Leben sogar im „Ökologischen 
Pessimum“ aufrechterhalten kann, gehen die Gesichts- 
punkte der Soziologie und Psychologie in die umfassen- 
dere ökologische Betrachtungsweise ein. 


Wenn daher von einer „Krise“ der Anthropologie 
gesprochen wurde, wenn ihr beinahe nur ein technischer 
Inhalt — der Besitz zweckmäßiger messender, ab- 
bildender, nachformender Methoden zur Erfassung der 
Variationen des Menschenleibes zuerkannt wurde, wenn 
ihr genetischer Besitz (der unter Eugen FISCHER die 
Anthropologie endlich in eine Anthropobiologie wan- 
delte) inzwischen in der Medizin aufging (die medizi- 
nischen Fakultäten haben z. T. auch dort, wo anthropo- 
logische Institute bereits bestanden, noch eigene 
Institute für Human-Genetik geschaffen, z.B. in Frank- 
furt am Main), so wird von der Ökologie eine aktuelle, 
alte und neue Zuordnungen verbindende Fragestellung 
geschaffen. Anthropologie und Völkerkunde haben auch 
hier wieder einen echten wissenschaftstheoretischen 


Zusammenhang! 
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Die Lehre Pawlows-ein Beweis für den dialektischen Materialismus* 


Von Dr. Lothar PICKENHAIN 


Der dialektische Materialismus stellt die umfassende 
Verallgemeinerung der wissenschaftlichen Erkenntnis 
der Natur und der Gesellschaft dar. Er ist die einzige 
wissenschaftliche philosophische Lehre, die eine zuver- 
lässige Betrachtung der Welt und ıhrer Gesetze ge- 
stattet. Von MARX und ENGELS geschaffen und von 
LENIN und STALIN weiterentwickelt, ist er die philo- 
sophische Grundlage der modernen Wissenschaft. Der 
dialektische Materialismus, .„die marxistische Philo- 
sophie, ist“, wie SHDANOW sagt, „im Unterschied von 
den vorhergegangenen philosophischen Systemen keine 
Wissenschaft über anderen Wissenschaften, sondern ein 
Instrument der wissenschaftlichen Forschung, eine 
Methode, die alle Wissenschaften von der Natur und 
der Gesellschaft durchdrinsgt und sich mit den im 
Prozeß der Entwicklung dieser Wissenschaften erzielten 
ürgebnissen bereichert“. 


Der dialektische Materialismus findet seine Realisie- 
rung und Konkretisierung in den Forschungsergeb- 
nissen der verschiedenen Einzelwissenschaften. Der 
Beweis hierfür ist auf den verschiedensten Gebieten der 
Gesellschaftswissenschaften wie der anorganischen und 
organischen Naturwissenschaften erbracht worden. Wir 
wollen uns mit der Frage beschäftigen, inwieweit der 
dialektische Materialismus auch in den Forschungs- 
ergebnissen PAWLOWs seine Bestätigung gefunden 
hat. Da PAWLOW selbst bei seinen Untersuchungen 
die Prinzipien des dialektischen Materialismus nicht 


Die marxistische dialektische Methode deckt die all- 
gemeinsten Entwicklungsgesetze der Natur, der mensch- 
lichen Gesellschaft und des Denkens auf. Die Dialektik 
ist die Wissenschaft von den allgemeinsten Gesetzen 
jeder Bewegung (Engels im Anti-Dühring). Ihr Wesen 
wird von STALIN in Form von vier Grundzügen for- 
muliert, die die objektive Dialektik der materiellen 
Welt widerspiegeln: 


1. Der allgemeine Zusammenhang und die wechsel- 
seitige Bedingtheit der Erscheinungen. 

2. Die Bewegung und Veränderung, Erneuerung und 
Entwicklung der Natur und Geselischaft. 

3. Die Entwicklung als Übergang von quantitativen 
Veränderungen zu grundlegenden qualitativen Ver- 
änderungen. 

4. Der Kampf der Gegensätze als Quelle und innerer 
Gehalt des Entwicklungsprozesses. 


Wir wollen dieser Gliederung folgen. 


bewußt angewandt hat, ist eine Übereinstimmung seiner 
Untersuchungsergebnisse mit den Grundprinzipien des 
dialektischen Materialismus von doppelter Bedeutung. 
Einmal unterstreicht sie die große allgemein-biologische 
Bedeutung der Lehre PAWLOWs, zum anderen aber 
beweist sıe erneut die allgemeine Gültigkeit der Prin- 
zipien des dialektischen Materialismus. 


Wenn wir diese vergleichende Untersuchung vor- 
nehmen wollen, gehen wir am besten von den beiden 
Grundbestandteilen des dialektischen Materialismus 
aus, wie sie STALIN in seinem Werk „Über dialekti- 
schen und historischen Materialismus‘ formuliert hat. 
Er sagt: „Diese Weltanschauung heißt darum dialek- 
tischer Materialismus, weil ihr Herangehen an die 
Naturerscheinungen, ihre Methode der Erforschung 
der Naturerscheinungen, ihre Methode der Erkenntnis 
der Naturerscheinungen die dialektische ist und weil 
ihre Deutung der Naturerscheinungen, ihre Auffassung 
der Naturerscheinungen, ihre Theorie materialistisch 
LSth 


Wir werden untersuchen, ob wir die Grundzüge der 
marxistischen dialektischen Methode und die Grund- 
züge des marxistischen dialektischen Materialismus in 
den Arbeiten PAWLOWs wiederfinden. Der erste Teil 
unserer Untersuchungen wird also Fragen der wissen- 
schaftlichen Methodik, der zweite Fragen der Erkennt- 
nistheorie gewidmet sein. 


1. Der allgemeine Zusammenhang und die wechsel- 
seitige Bedingtheit der Erscheinungen 


Von den frühesten Jahren seiner wissenschaftlichen 
Tätigkeit an galt die Aufmerksamkeit PAWLOWs der 
regulierenden Funktion des Nervensystems. Im Mittel- 
punkt seiner Untersuchungen am Herz-Kreislauf-Appa- 
rat wie später am Verdauungskanal stand immer wieder 
die Frage nach der Abstimmung der Funktion einzelner 
Organe und Organsysteme aufeinander sowie die Frage 
nach der Anpassung des Organismus an Umweltein- 
flüsse. Welche Erfolge er dabei erzielte, zeigen besonders 
seine experimentellen Untersuchungen über die Ver- 
dauung, die ihm auf Grund seiner synthetischen Me- 
thode Weltruhm einbrachten und für die er 1904 mit 
dem Nobelpreis ausgezeichnet wurde. 

* Vortrag, gehalten am 31. März 1954 in der Medizinischen 
Fakultät der Humboldt-Universität zu Berlin. 
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Infolge seiner Grundeinstellung erkannte PAWLOW 
sehr bald, daß die operativen Methoden am Verdauungs- 
kanal, die er in Deutschland bei HEIDENHAIN er- 
lernte und zu höchster Meisterschaft weiterentwickelte, 
nicht nur für die besondere Fragestellung, die Unter- 
suchung der Verdauungsfunktion, von Bedeutung waren, 
sondern daß ihnen eine grundsätzliche methodologische 
Bedeutung zukommt. Im Jahre 1897 spricht er dies 
klar aus: „Mir scheint eine solche Weiterentwicklung 
der operativen Methode deshalb so besonders wichtig, 
weil das gewöhnliche, einfache Operieren des Tieres 
im akuten Experiment eine große Fehlerquelle in sich 
birgt, wie sich jetzt mit jedem Tage stärker heraus- 
stellt. 
wird von einer Menge hemmender Einflüsse auf die 
Funktion verschiedener Organe begleitet. Der ganze 
Organismus kann als Verwirklichung einer sehr exak- 
ten und zweckmäßigen Verbindung einer großen An- 
zahl von Einzelteilen seinem Wesen nach nicht in- 
different bleiben, wenn ihn zerstörende Einwirkungen 
treffen. Er muß in seinem Interesse die eine Funktion 
verstärken, eine andere hemmen. Er vernachlässigt 
gleichsam einzelne Aufgaben, um sich auf das zu kon- 
zentrieren, was möglich ist. Dieser Umstand war und 
ist ein großes Hindernis in der analytischen Physio- 
logie. Ein unüberwindliches Hindernis ist er aber für 
die Entwicklung einer synthetischen Physiologie; denn 
hier muß der wirkliche Ablauf der verschiedenen phy- 
siologischen Vorgänge im unversehrten, normalen Or- 
ganismus beobachtet werden‘ (6, S. 267). 


Damit erhebt PAWLOW auf Grund seiner jahre- 
langen tierexperimentellen Erfahrungen die Forderung, 
die Funktionen des Organismus in ihrer Einheit und in 
ihren Wechselbeziehungen zu untersuchen. PAWLOW 
selbst hat das von ihm entwickelte Verfahren des „chro- 
nischen Versuchs“, d.h. des Experiments am gesunden 
ungeschädigten Tier, an dem nur gewisse vorbereitende 
operative Veränderungen vorgenommen werden, als 
Methode des „physiologischen Denkens“ bezeichnet. 
Nur bei Einhaltung dieser Forderung ist es möglich, die 
tatsächlichen, objektiven Beziehungen der Organfunk- 
tionen untereinander zu erkennen. 


Es war eine konsequente Fortsetzung dieses metho- 
dologischen Grundgedankens, als PAWLOW um die 
Jahrhundertwende dazu überging, nicht nur die 
Wechselbeziehungen der Organe im Gesamtorganismus, 
sondern darüber hinaus auch die veränderlichen 
Wechselbeziehungen zwischen Gesamtorganismus und 
Umwelt systematisch zu erforschen. Er erkannte, daß 
die zeitweiligen, wechselnden Beziehungen des Organis- 
mus zur Umwelt durch die Bildung zeitweiliger Ver- 
bindungen in der Hirnrinde zustandekommen. Weil 
diese zeitweiligen Verbindungen nur unter bestimmten, 
exakt feststellbaren Bedingungen entstehen und er- 
halten bleiben, bezeichnete er sie im Unterschied zu 
den unveränderlichen angeborenen Reaktionen des 
Organismus als „bedingte Reflexe“. PAWLOW zeigte, 
daß diese zeitweiligen Verbindungen, oder die bedingten 
Reflexe, den physiologischen Mechanismus der An- 
passung des Organismus an die Umwelt darstellen. 
Damit machte er den Mechanismus der Wechsel- 
beziehungen zwischen Organismus und Umwelt der 
menschlichen Erkenntnis zugänglich. 


Er schuf in eigenen jahrzehntelangen Untersuchungen 
über den Mechanismus dieser Beziehungen zwischen 
Organismus und Umwelt Methoden zur detaillierten 
Analyse und Prognose des Verhaltens der Tiere und 
des Menschen, wie sie von keinem anderen Wissen- 
schaftler vordem und seither geschaffen wurden. Der 
methodische Weg, den Organismus in Einheit mit seiner 
Umwelt zu untersuchen, erwies sich als fruchtbarer Zu- 


Diese erhebliche Schädigung des Organismus. 


gang zu den höchsten und kompliziertesten Funktionen 
des tierischen und menschlichen Organismus. 


Ohne die dialektische Methode zu kennen, erfüllte 
damit PAWLOW bei seinen Untersuchungen über die 
objektiven Gesetze der Organfunktionen und des Ver- 
haltens die Forderung des 1. Grundzuges der marxisti- 
schen dialektischen Methode: die Erscheinungen in 
ihrem allgemeinen Zusammenhang und ihrer wechsel- 
seitigen Bedingtheit zu untersuchen. 


2. Die Bewegung und Veränderung, Erneuerung und 
Entwicklung der Natur und Gesellschaft 


Die marxistische dialektische Methode verlangt, die 
Erscheinungen nicht nur in ihrem Zusammenhang und 
in ihrer Wechselwirkung, sondern auch in ihrer Be- 
wegung, Entwicklung und Veränderung zu betrachten. 
Wie beim 1.Grundzug wollen wir diese Frage nur an 
einem besonders markanten und grundlegenden Bei- 
spiel untersuchen, an der Einstellung PAWLOWs zur 
Evolution der tierischen Organismen. 


Wegen Schaffung der Evolutionstheorie — weil er be- 
wies, daß alles Lebendige, Pfianze, Tier und Mensch, 
ein Produkt der Entwicklung ist — schätzte PAWLOW 
DARWIN hoch ein. Er sagte: „Wie jedem gebildeten 
Menschen bekannt ist, befruchtete Charles DARWIN 
in der zweiten Hälfte des 18. Jahrhunderts mit seiner 
genialen Illustration der Evolutionstheorie die ganze 
Geistesarbeit der Menschheit und im besonderen den 
biologischen Teil der Naturwissenschaften“ (7, S. 169). 
Weiter sagte er: „Vor uns haben wir die großartige Tat- 
sache der Entwicklung der Natur vom Urzustand in 
Form eines Nebelflecks im unendlichen Raum bis zum 
menschlichen Wesen auf unserem Planeten, grob aus- 
gedrückt, in Gestalt von Phasen: die Sonnensysteme, 
das Planetensystem, der tote und der lebende Teil der 
irdischen Natur. — An der lebenden Materie sehen wir 
besonders kraß die Entwicklungsphasen in Form der 
Phylogenese und Ontogenese“ (8. S. 429). 


Dieser Entwicklung der lebenden Materie, insbeson- 
dere der Entwicklung des Verhaltens der höheren Tiere, 
widmete PAWLOW größte Aufmerksamkeit. Wie er 
immer wieder den allseitigen Zusammenhang in der 
Natur betonte, so wies er auch wiederholt darauf hin, 
daß man die Erscheinungen der Natur nur richtig ver- 
steht, wenn man sie in ihrer Entwicklung, in ihrer un- 
aufhörlichen Bewegung, in ihrem Übergang von einem 
alten Zustand in einen neuen Zustand betrachtet. 


Für die Konzeption der ständigen Entwicklung der 
Natur erbrinst PAWLOW in seinen experimentellen 
Untersuchungen zahllose hervorragende Beispiele aus 
dem Bereich der tierischen Organismen. Er zeigt, daß 
der im Laufe der Evolution entstandene „höchste Teil 
des Gehirns der höheren Tiere, einschließlich des Men- 
schen, die höchste Differenzierung der lebenden Ma- 
terie“ darstellt (8, S. 426). Als er die Lehre vom 2. Signal- 
system entwickelt, sagt PAWLOW: „Dieses 2.Signal- 
system und sein Organ müssen als die allerletzte 
Errungenschaft des Evolutionsprozesses besonders fein 
sein“ (8, S. 451). 

Wie MITSCHURIN zeigt PAWLOW auf, daß die Ent- 
wicklung, der Übergang des Alten zum Neuen, unter 
der Einwirkung der Umwelt vor sich geht. Er bezieht 
entschieden die Position MITSCHURINSs und lehnt alle 
Theorien von einer unveränderlichen Erbmasse ab, weil 
sie mit seinen Untersuchungsergebnissen nicht in Ein- 
klang zu bringen sind. 


Nachdem PAWLOW die Gesetzmäßigkeiten entdeckt 
hatte, nach denen die zeitweilige individuelle An- 
passung des Organismus an die wechselnden Umwelt- 
bedingungen zustandekommt, erkannte er klar die ent- 
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scheidende Bedeutung der Umweltfaktoren auch für 
die angeborene, arteigene Anpassung der Tiere. Er 
zeigte auch, daß die angeborenen, unbedingten Reflexe 
oder Instinkte der einzelnen Tierarten im Laufe der 
Phylogenese erworben wurden. Er sagte: „Es ist höchst- 
wahrscheinlich (und es gibt dafür bereits einzelne Hin- 
weise), daß die neu entstehenden Reflexe in beständige 
Reflexe übergehen, wenn in einer Reihe aufeinander- 
folgender Generationen die gleichen Lebensbedingungen 
erhalten bleiben. Das ist einer der wirksamen Mecha- 
nismen bei der Entwicklung des tierischen Organis- 
MUS(0.,52203): 


Klar und eindeutig kennzeichnet PAWLOW damit die 
bestimmende Rolle der Umwelteinflüsse nicht nur bei 
der ontogenetischen, sondern auch bei der phylogeneti- 
schen Entwicklung. ° 


Auf dem Boden dieser Anschauung wurde in der 
Folge in der PAWLOWschen Schule die phylogenetische 
Erforschung der höheren Nerventätigkeit vielseitig 
weitergeführt. Dabei bestätigte sich in vollem Umfang 
die These PAWLOWs von der bestimmenden Rolle der 

. Umwelteinflüsse bei der Entwicklung. Sie zeigte sich 
besonders in der großen Bedeutung der Angepaßtheit, 
der Adäquatheit der Reize. Im Verlaufe der Art- 
entwicklung haben sich bei den einzelnen Tierarten 
ganz spezifisch angepaßte Antwortreaktionen des Or- 
ganismus auf konstant bleibende Umwelteinflüsse aus- 
gebildet. 


Die Untersuchungen über die Genese der höheren 
Nerventätigkeit beschränkten sich jedoch nicht auf 
phylogenetische Untersuchungen an Tieren, sondern 
die allgemeine Gültigkeit des Entwicklungsprinzips 
wurde auch in ontogenetischen Untersuchungen, ins- 
besondere von KRASNOGORSKI und KASSATKRIN, 
an Kindern vollkommen bestätigt. 


Somit hat PAWLOW für den Bereich der tierischen 
Organismen das gleiche geleistet wie MITSCHURIN 
und LYSSENKO für den Bereich der pflanzlichen Or- 
ganismen: Er zeigte den Weg der Entwicklung der 
lebenden Materie in Form der tierischen Organismen, 
deckte die Mechanismen dieser Entwicklung auf und 
bewies, daß den Umwelteinflüssen, unter denen das 
Individuum und die Art leben, die entscheidende Rolle 
bei dieser Entwicklung zukommt. 


3. Die Entwicklung als Übergang von quantitativen zu 
grundlegenden qualitativen Veränderungen 


Die Entstehung der vielfältigen Formen der Materie 
auf der Erde, der Ursprung des Lebens und die Ent- 
wicklung der lebenden Materie von ihren einfachsten 
Formen bis zu ihrer höchsten Form, dem denkenden 
Menschen, muß notwendigerweise mit grundlegenden 
qualitativen Veränderungen im Entwicklungsprozeß 
verbunden sein. Die Anhäufung quantitativer Verände- 
rungen führt in einem bestimmten Stadium der Ent- 
wicklung unausbleiblich und gesetzmäßig zu grund- 
legenden qualitativen Veränderungen. 


Ohne dieses dialektische Grundgesetz der Entwicklung 
zu kennen, hat PAWLOW bei seinen Untersuchungen 
eine Fülle von Beweisen für die Richtigkeit dieses Ge- 
setzes erbracht. Er und seine Schüler zeigten nicht nur 
die allgemeine Gültigkeit der von PAWLOW entdeckten 
Grundgesetze der höheren Nerventätigkeit in der 
ganzen Tierreihe, sondern sie wiesen auch nach, daß 
bei der zunehmenden Komplizierung und Differenzie- 
rung der lebenden Materie qualitativ neue Formen der 
Umweltbeziehung, qualitativ neue Formen des Ver- 
haltens entstehen. Diese Feststellung gilt in vollem Um- 
fange auch für den Menschen. 


Bereits PAWLOW stellte fest, daß der bedingte Reflex 
eine physiologische Erscheinung und zugleich die Er- 
scheinung ist, die wir gewöhnlich als „psychisch“ be- 
zeichnen. Diese Tatsache ist die Grundlage für die 
materialistische Erklärung der bedingt-reflektorischen 
Umweltbeziehungen der Tiere und des Menschen, die 
zugleich psychische Erscheinungen sind. Sie besitzt 
volle Gültigkeit auch für den menschlichen Organismus. 
Beim Menschen jedoch bildet sich, auf den Grund- 
mechanismen aufbauend, eine neue Qualität, eine neue 
Form der Umweltbeziehungen aus, die den Tieren fehlt. 
PAWLOW sagt hierüber: „Bei der Entstehung des 
Menschen entstanden und vervollkommneten sich 
außerordentlich Signale zweiter Ordnung, Signale der 
primären Signale, in Form von gesprochenen, gehörten 
und gelesenen Worten“ (8, S.551). „Sie stellen eine Ab- 
straktion von der Wirklichkeit dar und gestatten die 
Verallgemeinerung, die unser ...speziellmensch- 
liches, höheres Denken bildet, das zuerst die 
allgemeine menschliche Erfahrung und schließlich die 
Wissenschaft begründet hat, das Instrument der höch- 
sten Orientierung des Menschen sowohl in bezug auf 
die Umwelt als auch in bezug auf sich selbst“ (8, S. 466). 
In diesem Zusammenhang betont PAWLOW die große 
Bedeutung der sozialen Faktoren der speziell mensch- 
lichen, gesellschaftlichen Umwelt, die die wesentliche 
Grundlage der qualitativ neuen Beziehungen der Men- 
schen untereinander darstellen. 


An diesem Beispiel der Entstehung der spezifischen 
Eigenschaften der höheren Nerventätigkeit des Men- 
schen zeigt sich besonders augenfällis, daß PAWLOW 
selbst die große Bedeutung des Übergangs einer Quali- 
tät in eine neue Qualität erkannt hat. 


Dies trifft jedoch nicht nur auf das Beispiel der Ent- 
stehung des Menschen zu. WORONIN weist vielmehr 
mit vollem Recht darauf hin, daß in der gesamten Tier- 
reihe das quantitative Wachstum der zeitweiligen Ver- 
bindungen, d.h. der bedingten Reflexe, in qualitative 
Unterschiede der höheren Nerventätigkeit, des Ver- 
haltens, der Tiere übergeht. Die Erfassung und natur- 
wissenschaftliche Fundierung des Begriffs der Qualität 
ist eine der großen Errungenschaften der PAWLOW- 
schen Physiologie. Die Unterschiede in der höheren 
Nerventätigkeit zwischen den verschiedenen, selbst 
zwischen nahestehenden Tierarten erschöpfen sich nicht 
in rein quantitativen Beziehungen. Vielmehr ent- 
sprechen, wie BIRJUKOW gezeigt hat, den qualitativ 
verschiedenen Reizen der jeweiligen ökologischen Um- 
weltbedingungen bestimmte qualitativ differenzierte 
Antwortreaktionen des Organismus. Das gilt in gleichem 
Maße auch für die Entstehung qualitativ neuer Reak- 
tionsformen in der Phylogenese. Dieses dialektische 
Entwicklungsgesetz, wonach Qualität des Reizes und 
Qualität der Antwortreaktion des Organismus einander 
entsprechen, kann nur mit der marxistischen dialekti- 
schen Methode richtig erforscht und erkannt werden. 

PAWLOW hat diese Methode, ohne sie zu Kennen, 
auch in bezug auf diesen 3. Grundsatz in vollem Um- 
fang angewandt. 


4. Die Entwicklung als Kampf der Gegensätze, die 
Naturvorgänge als Einheit der Gegensätze 


Der 4. Grundzug der marxistischen dialektischen Me- 
thode beantwortet die Frage, was Triebkraft, was 
Quelle der Entwicklung ist. Die Natur zeigt, daß die 
Triebkraft für die Entwicklung der Natur und der Ge- 
sellschaft im Kampf der Gegensätze, im Kampf des 
Alten mit dem Neuen zu suchen ist. Diese Gegensätze 
schließen sich jedoch nicht aus, sondern machen in 
ihrer Gesamtheit, ihrer Einheit das Wesen der Natur- 
vorgänge aus. 
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PAWLOW zeigte, daß sich alle physiologischen Vor- 
gänge im Organismus sowie das Verhalten der Tiere 
und des Menschen in ständiger Wechselwirkung 
zwischen Organismus und Umwelt entwickeln und daß 
im Verlaufe dieser Entwicklung die Anhäufung quan- 
titativer Veränderungen zu grundlegenden qualitativen 
Veränderungen führt. Durch eine gründliche physio- 
logische Analyse deckte er die grundlegenden Mecha- 
nismen dieser Entwicklung auf. Worin sah PAWLOW 
selbst die Triebkraft dieser Entwicklung? 

Der Organismus befindet sich in einer ständigen 
Auseinandersetzung mit der Umwelt. Die Reize der Um- 
welt führen, wie PAWLOW zeigte, nach ganz bestimm- 
ten Gesetzen zu Erregungs- bzw. Hemmungsprozessen 
in der Hirnrinde. Ob ein eintreffender Reiz einen Er- 
regungs- oder einen Hemmungsprozeß hervorruft, ist 
von dem jeweiligen Funktionszustand der Hirnrinde, 
d.h. von den vorhandenen Beziehungen zwischen den 
in der Hirnrinde bereits bestehenden Erregungs- und 
Hemmungsprozessen, abhängig. Da der neu in der Rinde 
eintreffende Erregungsprozeß stets auf Spuren älterer 
Erregungsprozesse oder auf gleichzeitig bestehende 
andere Erregungsprozesse {rifft, kommt es zu einem 
Kampf, zu einer Auseinandersetzung zwischen den 
Nervengrundprozessen, zu einem „Kampf der Zentren“, 
wie es PAWLOW einmal genannt hat. Nach dem Ge- 
setz der Stärkeverhältnisse streben die miteinander 
kämpfenden Rindenprozesse zur Herstellung eines 
neuen Gleichgewichtszustandes. Die Einheit dieser sich 
bekämpfenden gegensätzlichen Kräfte in ihrer Aus- 
einandersetzung stellt die Grundlage der Existenz des 
Organismus dar. 


Die Gesetze der Wechselwirkung und der Einheit 
der Prozesse der Erregung und Hemmung in der Hirn- 
- rinde hat PAWLOW eingehend experimentell studiert. 
Er bewies ihre Irradiation und ihre Konzentration 
sowie ihre gegenseitige Induktion, und er beschrieb, wie 
sich diese Vorgänge in strenger Abhängigkeit von Art 
und Stärke der Umweltreize befinden. Der Kampf 
zwischen diesen Prozessen führt zur Herstellung einer 
neuen Beziehung zwischen Organismus und Umwelt. 


So sind nach PAWLOW einerseits die Auseinander- 
setzungen : des Organismus mit seiner Umwelt und 
andererseits ihre Widerspiegelung im Organismus, die 
entsprechenden Auseinandersetzungen zwischen den 
Erregungs- und Hemmungsprozessen in der Hirnrinde, 
die Quelle für die Entwicklung des Organismus in 
seinem Verhalten zur Umwelt. Diese Feststellung gilt 


II. 


Die Lehre PAWLOWs ist jedoch eine Bestätigung 
und Konkretisierung nicht nur der marxistischen dia- 
lektischen Methode, sondern ebenso des marxistischen 
philosophischen Materialismus. 


Der marxistische philosophische Materialismus geht 
davon aus, daß die Welt ihrer Natur nach materiell ist, 
eine objektive Realität darstellt und grundsätzlich er- 
kannt und für die praktischen Interessen des Menschen 
ausgenutzt werden kann. PAWLOW, der in der Schule 
der russischen revolutionären Demokraten des 19. Jahr- 
hunderts aufgewachsen ist und durch die materialisti- 
schen Anschauungen SETSCHENOWs stark befruchtet 
wurde, ist überzeugter Materialist. 

Mit aller Entschiedenheit lehnte er es während seines 
ganzen Lebens ab, unerklärbare Vorstellungen einer 
„Lebenskraft“ und andere vitalistische Annahmen zur 
Beschreibung der Lebenserscheinungen heranzuziehen. 
Klar unterschied er zwischen den Naturgesetzen, die 


sowohl für die ontogenetische als auch für die phylo- 
genetische Entwicklung. Sie gilt in gleicher Weise für 
den tierischen wie für den menschlichen Organismus. 
Auch hier aber hebt PAWLOW den qualitativ beson- 
deren Charakter der menschlichen Umweltbeziehungen 
hervor. Als wesentliche Ursache für die Entstehung 
neuer, wechselnder Funktionszustände in der Hirn- 
rinde des Menschen bezeichnet er die Tatsache, daß 
„unser ganzes Leben einen ununterbrochenen Kampf. 
einen Zusammenstoß unserer Grundbestrebungen, 
Wünsche und Geschmacksrichtungen sowohl mit den 
natürlichen als auch besonders mit den sozialen Be- 
dingungen darstellt“ (8, S. 487). Wiederum betont 
PAWLOW die große Bedeutung der gesellschaftlichen 
Umweltbeziehungen für den Menschen. 

Ich bitte, mich nicht mißzuverstehen. Damit soll 
keineswegs gesagt sein, daß PAWLOW schlechthin alle 
Vorgänge im Organismus, alle Reaktionen auf Umwelt- 
reize, auf einen Kampf der Erregungs- und Hemmungs- 
prozesse in der Hirnrinde zurückführen wollte. Dies 
wäre eine entstellende Simplifizierung seiner An- 
schauungen. Tatsache ist jedoch. daß er dem Kampf 
entgegengesetzter Kräfte in den Umweltbeziehungen 
des Organismus und im Organismus die entscheidende 
Rolle bei der Entwicklung der lebenden Materie bis zu 
ihrer höchsten Form, dem menschlichen Organismus, 
zuerkennt. Die Einheit im Kampf dieser gegensätz- 
lichen Kräfte unterstreicht er aber dadurch, daß er den 
Erregungs- und Hemmungsprozeß in der Hirnrinde als 
zwei Seiten ein und derselben Erscheinung kenn- 
zeichnet. 

Störungen in den physiologischen Wechselbeziehungen, 
dieser einander bekämpfenden Nervengrundprozesse, 
das Überwiegen eines Prozesses über den anderen, kann 
zu ernsten Störungen im gesamten Organismus, zu 
Krankheit, führen, die sich in den verschiedensten 
Organfunktionsstörungen äußert. 


Diese Beispiele, die sich wesentlich vermehren ließen, 
zeigen mit eindringlicher Deutlichkeit, daß der große 
Experimentator und geniale Naturforscher PAWLOW 
bei seinen Untersuchungen konsequent der dialektischen 
Methode gefolgt ist. Die subjektive Dialektik PAWLOWs, 
sein dialektisches Denken, ist ein klarer Beweis für die 
objektive Dialektik in der Natur. Die Methodik seiner 
Forschung ist in der Anpassung an die tatsächlichen 
objektiven Verhältnisse in der Natur entstanden. Seine 
Methodik kann also nur eine dialektische sein, weil es 
in der Natur selbst dialektisch zugeht. 


bereits erkannt sind, und denen, die noch nicht erkannt 
sind. Die Tatsache aber, daß noch nicht alle Natur- 
gesetze erkannt sind, kennzeichnete er nicht als einen 
prinzipiellen, sondern lediglich als zeitweiligen Mangel 
unserer Erkenntnis, der mit dem Fortschreiten der 
Wissenschaft zunehmend überwunden wird. Hierfür 
gibt es in einer seiner Vorlesungen aus dem Jahre 1911 
ein ausgezeichnetes Beispiel. 

Als PAWLOW davon spricht, daß HEIDENHAIN 
den Beweis erbracht habe, daß die Resorption kein ein- 
facher osmotischer Prozeß und nicht mit den geläufigen 
physikalisch-chemischen Vorstellungen erklärbar sei, 
führt er aus: „Als HEIDENHAIN seine Arbeiten ver- 
öffentlichte, zählten ihn die Vitalisten bis zu einem 
gewissen Grad zu den ihren. Sie bildeten sich ein, daß 
er den neovitalistischen Standpunkt verteidige. Für 
HEIDENHAIN war das natürlich eine Beleidigung. Für 
ihn war das kränkend. Es gibt eine sehr interessante 
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Abhandlung HEIDENAINs, in der er sein Verhältnis 
zu diesem Standpunkt darlegt: ‚Es ist eines‘, sagt er, 
‚die physikalischen Erklärungen aller Tatsachen als 
immer anwendbar anzusehen, und es ist etwas anderes, 
alle Erscheinungen als niemals wissenschaftlich er- 
klärbar anzusehen. Schließlich muß man doch damit 
rechnen, daß die physikalischen Erklärungen, die heute 
nicht anwendbar sind, nach einiger Zeit anwendbar 
werden‘. 


PAWLOW weist an Hand dieser Auseinandersetzung 
HEIDENHAINs mit den Neovitalisten darauf hin, daß 
die Erscheinungen der Welt, einschließlich derer der 
lebenden Materie, grundsätzlich erkennbar sind und 
daß die Erkenntnis der Naturgesetze einen Entwick- 
lungsprozeß darstellt, der sich in zunehmendem Maße 
der objektiven Wahrheit nähert. Die bereits erkannten 
Naturgesetze verlieren dabei nicht ihre Gültigkeit, son- 
dern fügen sich nur als Spezialfälle einer allgemeineren 
Gesetzlichkeit ein. PAWLOW sagt in diesem Zu- 
sammenhang: ‚Man darf dies natürlich nicht so ver- 
stehen, daß hier eine Verletzung des osmotischen Ge- 
setzes stattfindet. Das ist nicht der Fall. Es handelt 
sich nur um eine Komplizierung der Erscheinungen; 
‚ wenn Sie alle Einzelheiten gut studiert haben, werden 
Sie auch hier das Gesetz finden“ (9, S. 195). 


Die Anerkennung dieser Tatsache ist die Voraus- 
setzung jeder Wissenschaft. Die allgemeine Gesetz- 
mäßigkeit der Vorgänge in der Natur leugnen und das 
Eingreifen unerklärbarer, übernatürlicher Kräfte an- 
nehmen, hieße den Geist der Wissenschaft leugnen und 
jeder wissenschaftlichen Erkenntnis entsagen. 


Die gleiche unbestechliche wissenschaftliche An- 
schauung von der Einheit der materiellen Vorgänge 
und von der Erkennbarkeit ihrer Gesetze durch den 
Menschen vertritt PAWLOW mit derselben Bestimmt- 
heit in bezug auf die Einheit von Materie und Bewußt- 
sein, in bezug auf die Einheit von Physischem und 
Psychischem. Für ihn gibt es keinen Zweifel daran, 
daß die materiellen Vorgänge das Primäre, das Ur- 
sprüngliche sind, während die Empfindungen und unser 
Bewußtsein das Sekundäre, das Abgeleitete darstellen. 
In seiner materialistischen Lehre von den bedingten 
Reflexen zeigte er ganz klar, daß die höhere Nerven- 
tätigkeit oder, wie man sie gewöhnlich nennt, die psy- 
chischen Erscheinungen, nichts anderes als eine Eigen- 
schaft der höchstorganisierten, lebenden Materie sind, 
bedingt durch die besondere Art ihrer Struktur. PAW- 
LOW lehnte es ab, bei der Erforschung der Funktionen 
der höchsten Abschnitte des Zentralnervensystems, der 
psychischen Funktionen, die Rolle des Naturwissen- 
schaftlers zu verlassen und sie als nicht materielle 
Vorgänge, nicht als objektive Realität anzuerkennen. 


Unversöhnlich bekämpfte er alle Wissenschaftler, die 
in dieser Frage eine idealistische Auffassung vertraten. 
Er bezeichnete sie als Dualisten oder Animisten, was 
für ihn das gleiche bedeutete wie Idealisten. Dabei war 
er sich der großen Bedeutung vollauf bewußt, die die 
Lehre von den bedingten Reflexen in dieser ideologi- 
schen Auseinandersetzung spielt. Drei Monate vor 
seinem Tode sagte er in einem seiner Mittwochskollo- 
quien: 

„Wir müssen begreifen, daß die bedingten Reflexe 
deswegen in der physiologischen Welt eine Ausnahme- 
stellung einnehmen, weil viele wegen ihrer dualisti- 
schen Weltanschauung gegen sie Abneigung empfinden. 
Das ist ganz offensichtlich“ (10, S. 454). 

PAWLOW begann seine Untersuchungen über die 
bedingten Reflexe mit dem Vorsatz, auch die So8. 
„psychischen“ Erscheinungen mit den gleichen objek- 
tiven Methoden zu untersuchen, wie sie in der Natur- 


wissenschaft üblich sind. Schon in seiner berühmten 
Madrider Rede im Jahre 1903 sprach er dies aus: „Die 
objektive Erforschung der lebenden Materie, die mit 
der Lehre von den Tropismen der elementaren Lebe- 
wesen beginnt, kann und muß auch dann die gleiche 
bleiben, wenn sie bis zu den höchsten Erscheinungen 
des tierischen Organismus vordringt, zu den sog. psy- 
chischen Erscheinungen bei höheren Tieren“ (7,- S. 20). 


29 Jahre später kann PAWLOW in seinem Aufsatz 
„Antwort eines Physiologen an die Psychologen“ fest- 
stellen, „daß jetzt das rein physiologische Verständnis 
für vieles, was früher als psychische Tätigkeit bezeich- 
net wurde, festen Boden bekommen hat. Bei der Analyse 
des Verhaltens eines höheren Tieres einschließlich des 
Menschen ist es durchaus gerechtfertigt, sich in jeder 
Weise zu bemühen, die Erscheinungen rein physio- 
logisch zu verstehen“ (8, S. 427). Und an anderer Stelle 
sagte er: „Dabei befindet sich die Arbeit die ganze Zeit 
wie in der gesamten übrigen Naturwissenschaft auf 
dem festen, materialistischen Boden der Tatsachen. 
Infolgedessen sammelt sich in wahrhaft unaufhaltsamer 
Weise exaktes Material, und der Horizont der Forschung 
weitet sich außerordentlich“ (7, S. 202—203). 


Dies bedeutet, wie PAWLOW mehrfach betont hat, 
selbstverständlich keine Leugnung der psychologischen 
Phänomene, sondern vielmehr eine Verteidigung der 
„absoluten, unanfechtbaren Rechte des naturwissen- 
schaftlichen Denkens“ (7, S. 86), dem keine prinzipiellen 
Schranken gesetzt sind. So formuliert PAWLOW im 
Jahre 1932 als eine der wichtigsten Schlußfolgerungen 
seiner 55 Jahre langen Forschungen als „erstes Grund- 
prinzip der exakten wissenschaftlichen Forschung“ das 
„Prinzip des Determinismus, d.h. eines Anstoßes, eines 
Anlasses, einer Ursache für jegliche gegebene Wirkung.“ 
Mit allem Nachdruck betont er, daß das Kausalitäts- 
prinzip auch für die psychischen Erscheinungen in 
gleicher Weise gültig ist, wenn auch bei der Tätigkeit 
des lebenden Organismus „der unmittelbare, schwer 
überwindbare Eindruck der Willkürlichkeit und Spon- 
taneität‘ entsteht (8, S.412). Und im folgenden Jahre 
erklärt PAWLOW unumwunden, daß „die gesamte 
moderne Naturwissenschaft.... in ihrer ganzen Ausdeh- 
nung durch das oberste Prinzip der Kausalität, des 
Determinismus“ bestimmt wird, „d.h., es gibt keine 
Wirkung ohne Ursache“ (8, S.479). Damit brachte er 
das gleiche zum Ausdruck wie 1911 in einem Vortrag 
vor der Gesellschaft russischer Ärzte in St. Petersburg: 
„Unsere objektive Erklärung ist echt wissenschaftlich, 
d.h., es ist eine Erklärung, die sich immer an die Ur- 
sache wendet. Die immer nach der Ursache sucht“ 
(7, S. 120). 

Diese Äußerungen PAWLOWSs zeigen, daß er unvor- 
eingenommen die Objektivität der Naturgesetze an- 
erkannte, die Möglichkeit ihrer Erforschung durch den 
Menschen ohne Einschränkung bejahte und das Kau- 
salitätsprinzip als allgemein gültiges Naturgesetz be- 
wies. 

Darüber hinaus sind jedoch die Untersuchungsergeb- 
nisse PAWLOWs auch von grundlegender Bedeutung 
für die Theorie der Erkenntnis. Bekanntlich ist eine 
Hauptfrage der Erkenntnistheorie die nach der Quelle 
des menschlichen Wissens. Die marxistisch-leninistische 
Erkenntnistheorie geht von der Anerkennung der ob- 
jektiven Existenz der Materie aus und von ihrer Wider- 
spiegelung in unserem Bewußtsein. Diese These wider- 
spricht der bis heute in der Physiologie verbreiteien 
Lehre von den Sinnesorganen. Noch heute wird in der 
deutschen Physiologie, einschließlich unseren Physio- 
logie-Lehrbüchern, die Lehre von der „spezifischen 
Sinnesenergie“ von Johannes MÜLLER vertreten. 
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REIN schreibt noch 1949 in seinem Lehrbuch der 
Physiologie: „Die Art der Empfindung ist also gar nicht 
durch die Art der Reize, sondern durch die Natur der 
Sinnesorgane eindeutig bestimmt“ (11, S.460). Dieser 
Annahme liegt die Taisache zugrunde, daß ganz ver- 
schiedenartige Reize an einem Sinnesorgan die gleichen 
Empfindungen hervorrufen. So werden optische Emp- 
findungen nicht nur durch Licht, sondern auch durch 
einen Schlag oder durch elektrischen Strom hervor- 
gerufen. Andererseits ruft der gleiche Reiz (z.B. ein 
Schlag oder elektrischer Strom) an den verschiedenen 
Sinnesorganen verschiedene Empfindungen hervor. Dar- 
aus zog Johannes MÜLLER den falschen Schluß, daß 
„die Empfindungen unseres Bewußtseins nichts über 
die Qualität oder den Zustand der äußeren Dinge mit- 
teilen, sondern über die Eigenschaften bzw. den Zu- 
stand dieses oder jenes sensiblen Nervs, der durch 
äußere Ursachen hervorgerufen wurde; diese Wesens- 
eigentümlichkeiten“, sagte MÜLLER, „sind für die ver- 
schiedenen sensiblen Nerven spezifisch, die sog. spezi- 
fische ‚Energie der Sinnesorgane‘“. Damit werden aber 
die Sinnesorgane nicht als Vermittler der äußeren ob- 
jektiven Realität aufgefaßt, sondern, wie LENIN mit 
vollem Recht feststellte, als eine „Scheidewand‘“, eine 
„Mauer“, die unser Bewußtsein von der Außenwelt 
trennt. 


Diese idealistische Ansicht von den Sinnesempfindun- 


gen ist völlig unvereinbar mit der tatsächlichen Realität. 
PAWLOW zeigte, daß es falsch ist, die Lehre von den 
Sinnesorganen als isoliertes Einzelgebiet ohne Zu- 
sammenhang mit dem nervalen Zentralorgan und der 
Gesamtreaktion des Organismus zu betrachten. Er be- 
wies, daß die Sinnesorgane jeweils nur einen Teil einer 
funktionellen Einheit, des sog. Analysators, darstellen. 
Nur innerhalb der Gesamtfunktion des Analysators wird 
die Funktion der einzelnen Sinnesorgane verständlich, 
und nur im Rahmen der Gesamtfunktion des Organis- 
mus erhält sie ihre wahre Bedeutung Die sog. Sinnes- 
organe stellen den periphersten Teil, das Rezeptoren- 
ende, des Analysators dar, in dem die physikalische 
oder chemische Energie der Umwelt in einen Nerven- 
prozeß umgewandelt wird. Die Nervenerregung selbst 
jedoch, die sich vom peripheren Ende des Analysators 
bis zu seinem zentralen Ende in der Hirnrinde fort- 
pflanzt, ist nicht spezifisch, sondern sie führt lediglich 
durch die spezifische Natur des Analysators als ganzen 
zu einer adäquaten, d.h. angepaßten Reaktion. Die 
Anpassung der sog. Sinnesorgane oder besser der Re- 
zeptoren auf bestimmte äußere Reizqualitäten ist 
lediglich Ausdruck der im Laufe der Evolution voll- 
zogenen Spezialisierung der einzelnen Analysatoren. 
Diese Spezialisierung bedeutet keinesfalls eine Be- 
schränkung oder Einengung, sondern vielmehr eine Er- 
weiterung der Möglichkeiten des Organismus zur Wider- 
spiegelung, d.h. zur Erkenntnis, der objektiven Realität. 


So gibt uns die Lehre PAWLOWs von den Analysa- 
toren, die die Analyse und Synthese der zahlreichen 
Reize der Umwelt durchführen, eine Vorstellung von 
den physiologischen Mechanismen der Widerspiegelung 
der Umwelt in unserem Bewußtsein. Damit schuf 
PAWLOW die physiologischen Grundlagen der materia- 
listischen Erkenntnistheorie, die ihr die Lehre von den 
Sinnesorganen nicht geben konnte. Die idealistische 
Lehre von den Sinnesorganen mußte trotz wertvollster 
Einzelerkenntnisse über den peripheren Rezeptions- 
apparat zu falschen Schlußfolgerungen führen, da sie 
das erste Grundprinzip der dialektischen Methode 
nicht anwendet, d.h., da sie die Vorgänge im peri- 


pheren Apparat isoliert von den Vorgängen im Zentral- 
nervensystem betrachtet und die Sinnesfunktion von 
der Umweltbeziehung des Menschen löst. PAWLOW 
jedoch, der eine der Dialektik der Naturvorgänge an- 
gemessene, d.h. eine ebenfalls dialektische Methode 
anwandte, schuf mit seiner Lehre von den Analysatoren 
die physiologischen Voraussetzungen für die Analyse 
des Erkenntnisprozesses. 

Schließlich gehört zur marxistischen Erkenntnis- 
theorie noch die Anerkennung der Einheit von Erkennen 
und Handeln, der Einheit von Theorie und Praxis. Die 
Praxis ist nach LENIN die Grundlage des gesamten 
Erkenntnisprozesses, und in der Praxis erfährt der Er- 
kenntnisprozeß seine Bewährung. Auch diese These 
des dialektischen Materialismus wird von PAWLOW 
auf Grund seiner Erfahrungen immer wieder vertreten. 
Wiederholt betonte er die Notwendigkeit einer engen. 
Verbindung der Physiologie mit der medizinischen 
Praxis. Deutlicher ist dieser Zusammenhang kaum zu 
formulieren, als ihn PAWLOW im Jahre 1897 aussprach: 
„Sollen wir uns als Experimentatoren damit zufrieden 
geben, den Ablauf des Verdauungsprozesses zu be- 
obachten? Ich glaube nicht. Ist es nicht natürlich, daß 
man eine Abweichung von der Norm. die man beobach- 
tet und in deren Mechanismus man tief eindringt, zur 
Norm zurückzuführen wünscht? Erst das ist die Probe 
auf die Vollkommenheit Ihres physiologischen Wissens, 
auf Ihre Beherrschung des Gegenstandes“ (6, S. 438). 


37 Jahre später kann er über den Erfolg seiner Arbei- 
ten über die höhere Nerventätigkeit stolz sagen: „Natür- 
lich muß unsere Macht über das Nervensystem infolge 
der Kenntnisse über dieses System in einem noch 
größeren Maße deutlich werden, wenn wir es verstehen, 
es nicht nur zu schädigen, sondern es danach auch 
nach Wunsch wiederherzustellen. Damit wird erst deut- 
lich bewiesen, daß wir die Prozesse wirklich beherr- 
schen und lenken. Das ist auch so. Denn in vielen 
Fällen rufen wir Erkrankungen nicht nur hervor, son- 
dern wir beseitigen sie auch gleichsam auf Bestellung 
vollständig“ (8, S. 520). 

Somit sehen wir, daß sich auch die Grundzüge des 
marxistischen philosophischen Materialismus in der 
PAWLOWschen Lehre und in den Äußerungen PAW- 
LOWs selbst wiederfinden. Diese Feststellung ist von 
großer Bedeutung. Versucht man doch heute, da selbst 
die fanatischsten Gegner der PAWLOWschen Lehre 
nicht mehr leugnen können, daß PAWLOW eine der 
größten Forscherpersönlichkeiten aller Zeiten gewesen 
ist, die Wirkung seiner materialistischen Lehre von der 
höheren Nerventätigkeit dadurch abzuschwächen, daß 
man sich bemüht, die materialistische Auffassung von 
dem „eigentlichen“ Gehalt seiner Forschungen zu 
trennen. So versteigt sich zum Beispiel jüngst SELBACH 
in einer Besprechung von PAWLOWs Sämtlichen Wer- 
ken zu der verlogenen Behauptung: „Man darf an- 
nehmen, daß PAWLOW in dem vor seinem Tode noch 
geplanten synthetischen Abschlußwerk die Enge der 
Auslegung seiner unverlierbar wertvollen Experimental- 
ergebnisse gesprengt hätte.“ 

Derartige Vermutungen widersprechen jedoch gänz- 
lich den unmißverständlich klaren Bekenntnissen 
PAWLOWs zum Materialismus, die er zu allen Zeiten 
seines Lebens, von den ersten Jahren seiner experimen- 
tellen Arbeit bis wenige Monate vor seinem Tode, ab- 
gelegt hat. Sie widersprechen ebenso dem Inhalt und 
Geist seiner Forschungen, die einen einzigen, in un- 
zähligen Details wiederholten Beweis für die Richtig- 
keit des dialektischen Materialismus darstellen, 
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Ein neuer elektronischer Impulsgenerator für Physiologie 


und Medizin 


Von Gerhard SCHOLZ*?, Günther VOGEL!, Karl-Heinz ZIEGLER? 


Das Bestreben, bei der elektrischen Reizung im 
Rahmen physiologischer, diagnostischer und therapeu- 
tischer Bemühungen die Parameter des Reizes den 
Eigenschaften des reiz- und erregbaren Gewebes an- 
zupassen, hat zur Konstruktion einer Reihe von Impuls- 
generatoren geführt, die sich teils mechanischer, teils 


+140V 


Fa. Elmeco, Coswig bei Dresden (2); „Reiztherapiegerät“ 
der VEM Röntgen- und Transformatorenwerke Dresden 
(2); sonstige Literaturhinweise: 3, 4, 5.) Die Gewebs- 
eigenschaften, die bei einer zweckmäßigen Variation 
der Reizdaten berücksichtigt werden müssen, sind: 
Grundschwelle (Rheobase), Zeiterregbarkeit (Chronaxie), 


Prinzipschalitbild 


des /mpulsgenepators 


Röhre: 


V6SNF 5) ER 
2)6ESN? 6) ELI2 
BRERT2 N ELI2 
WELI2 8) ELIZ 


Abb. 1 


Patient 


(Prinzipschaltbild). Taktgeberstufe: Rö, als Multivibrator geschaltet. Impuls- 
stufe: Rö,, als fremdgesteuerter Multivibrator (Univibrator) geschaltet. Endstufe für 
Rechteckimpulse: 
Rö, und Rö,, Rö, zur symmetrischen Zuführung der Steuerspannung. Aus Gründen 
der besseren Darstellbarkeit wurde Rö, (Endstufe für Rechteckimpulse) extra heraus- 
gezeichnet. Im eigentlichen Gerät wird Rö, als Endstufe für Rechteckimpulse geschaltet, 


Rö,. Dreiecktransformationsstufe: Rö, und Rö,. Dreieckendstufe: 


Rö, ist dabei außer Betrieb (Umschaltung durch einen Mehrfachumschalter) 


elektrischer Hilfsmittel bedienen. (Industriell gefertigte 
Geräte: „Elektro-Dosimed‘“, Fa. Hoffmann, Tegernsee (1); 
„Myoton“, Fa. Gratzl & Co., Wien; „Neo-Pantostat‘“, 
Fa. Siemens-Reininger A.G., Erlangen; „Elmestat III“, 


1 Aus dem Physiologischen Institut und dem Institut für 


Veterinär-Physiologie der Humboldt-Universität zu Berlin. 


2 Aus dem Entwicklungslabor des VEB Elmed, Hohen- 
neuendorf bei Berlin. 


3 


Akkommodation, Summationsfähigkeit, Refraktärzeit 
und Ermüdbarkeit, wobei die letzteren drei Gewebs- 
eigenschaften nur bei frequenter Reizung eine Rolle 
spielen. Die optimale Anpassung von Reizform, -dauer 
und -folge an die genannten Gewebseigenschaften ist 
dann erreicht, wenn bei einer unter verschiedenen Reiz- 
formen usw. die Grundschwelle (d.h. der Reizintensitäts- 
bedarf des Gewebes) am niedrigsten liegt. In diesem 
Falle ist das Prinzip der sogenannten selektiven Reizung 
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Abb.2 a) stellt den von der Taktgeberstufe abgegebenen Impuls 

dar, 5) stellt den durch C,, R, usw. umgeformten Impuls dar 

(positive Spannungsspitze), c) stellt den durch die positive Spannungs- 
spitze ausgelösten Impuls der Impulsstufe dar 


QAurchgeführt. Verschieden reizbare Gewebe zeigen reiz- 
physiologisch keine qualitativen, sondern lediglich quan- 
titative Unterschiede. 

Die Konstruktion eines Reizgerätes für physiologische 
oder therapeutische Zwecke hat sich deshalb an folgende 
Richtlinien zu halten: 


Es wird nur pulsierender Gleichstrom erzeugt. 
Die Impulsdauer muß variabel sein. 


Die Variabilität der Pause zwischen den Impulsen 
unabhängig von der Impulsdauer muß gewährleistet 
sein. 
An- und Abstiegssteilheit der Impulse muß regelbar 
sein. 


Es muß die Möglichkeit der Erzeugung von Einzel- 
impulsen gegeben sein, deren Parameter wie oben 
regelbar zu sein haben. 

Es muß die Möglichkeit bestehen, dem Gerät kon- 
stanten (galvanischen) Gleichstrom beliebiger Dauer 
und Stärke entnehmen zu können. : 


Ja 


u. 


@itteraussteuerung 


Abb.3 Aus der Abbildung ist zu entnehmen, daß durch den ge- 
wählten Arbeitspunkt C eine Unterdrückung des Ruhestroms 
erfolgt, so daß die Röhre (Rö, oder Rö,) ohne Impuls nicht 
stromführend ist. Bei Überschreiten der Gitterspannung Null zum 
Positiven hin durch den Impuls erfolgt eine Begrenzung durch den 
dann einsetzenden Gitterstrom in Verbindung mit R, und R.. 
Abszisse: Gittervorspannung Ug,; Ordinate: Anodenstrom der 
Röhre Ja 
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Abb.4 a,b,c Verzerrung der Kurvenform für Dreieckimpulse 
durch den C- bzw. den Eintakt-A-Verstärker sowie regelrechter 
Dreieckimpuls durch Schaltung der Endstufe als Gegentakt- 


verstärker. Abszisse: willkürlicher Zeitmaßstab; Ordinate: Strom- 
intensität 


70% Ra [8%] 
Abb.5 Abhängigkeit der Stromintensität vom Widerstand des im 
Außenkreis liegenden Objekts. Ordinate: Stromfluß in Prozent des 
maximalen Stromflusses (bei Kurzschluß der Klemmen = 100 %) 


Abszisse: Widerstand in Ohm (logarithmischer Maßstab). Kurve I = 
5mA, II=10mA, III= 25 mA, IV = 50 mA 
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Amplitudenregler Amplitudenregler Rechteck-Dreieck- 
Meßbereichschalter Dreieck Rechteck Impulse Sichtteil 


Meßinstr. 


F 


Glimmlampe —— 


Anstiegssteilheit grob 


SIchrond dasselbe fein 


Einzelimpulse Auslöser 


Impulsfolge-Einzelimpulse 


St 
romwender Impulsbreite 


Ausgang Gleich- Pause Pause Impulsbreite fein 
strom grob fein grob 


Abb.6 Vorderansicht des Impulsgenerators 


Sind diese Forderungen erfüllt, dann können praktisch 
sämtliche notwendigen Untersuchungen vorgenommen 
werden: frequente (selektive) Reizung, Reizzeit- 
spannungskurven, Chronaxiemetrie, Gleichstrom- 
applikation zur Rheobasenbestimmung, EAR, Ionto- 
pherese, Galvanonarkose usw. 


Von diesen Überlegungen ausgehend, wurde in ge- 
meinsamer Arbeit mit dem Entwicklungslabor des VEB 
Elmed, Hohenneuendorf bei Berlin, folgendes Gerät 
angegeben: (siehe Abb. 1). 


Abb. 7c Dreieckförmige Impulse etwas langsamerer Anstiegs- 
geschwindigkeit gegenüber Abb. 7b. Von links nach rechts 


Abb. 7a Rechteckimpuls. Nachfolgend Kathodenstrahloszillo- 
gramme von einigen der Impuls-(Reiz-)formen, die dem Gerät 
entnommen werden können. Alle Abb. sind stehende synchronisierte 
Bilder. In allen nachfolgenden Abb. sind: negative Spannung nach Er 
oben, Abszisse: 10 mm = 0,6 msec; Ordinate: mm =7 V. Ohm- Abb.?7d Einzelner Dreieckimpuls langsamer Anstiegsgeschwindig- 
IE : ; i . . 0 ee & 
scher Ersatzwiderstand 8 kOhm im Patientenkreis. Schirmbild keit. Von links nach rechts 
1:2 vergrößert 


Abb. 7e Impuls wie Abb. 7d. Verkürzte Anstiegszeit (größere 
Steilheit) bei gleichbleibender Impulsdauer. Impulsform nähert 
sich dem Trapez 


Abb. 7b Kurze spitze Impulse hoher Anstiegsgeschwindigkeit. 
Von links nach rechts 
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Impuls wie Abb. 7d und 7e. Weitere Verkürzung der 
Nähert sich Rechteckform 


Abb. 7f 
Anstiegszeit. Plateaubildung. 


Abb. 7g Strom- und Spannungsverlauf mit Doppelstrahloszillo- 
graphen gleichzeitig registriert. Negative Spannung nach oben, 
maximale Spannung 50 V; Stromfluß (arithmet. Mittel) 2,5 mA. 
Ohmscher Widerstand 2 kOhm im Patientenkreis. Obere Kurve: 
Stromverlauf, untere Kurve: Spannungsverlauf 


Abb. 7h Entspricht Abb. 7g, jedoch Patient im äußeren Kreis. 
Perkutane Reizung. Die polarisatorischen Kräfte der Haut ver- 
zerren den Spannungsverlauf, das Gerät erzwingt jedoch einen 


rechteckigen Stromverlauf und beweist seine weitgehende‘ Un- 
abhängigkeit (s. Abb. 5) vom Außenwiderstand. Beide Kurven sind 
von links nach rechts zu lesen 


Die als Multivibrator geschaltete Taktgeberstufe er- 
zeugt eine Steuerfrequenz, die in der üblichen Weise 
über Kondensatorsätze (C, und C,) grob und Potentio- 
meter (R, und R,) fein von 0.3 bis 500 Hz regelbar ist. 
Zur Erzeugung von Einzelimpulsen dient die Druck- 
taste Ta, wobei im Gegensatz zu den Dauerimpulsen der 
Multivibrator durch eine negative Gittervorspannung 
gesperrt ist. Die Umstellung von Dauer- auf Einzel- 


impulse erfolgt durch den Schalter S,. Bei Einzel- 
impulsen wird über die Taste Ta an das gesperrte Gitter 
der Doppeltriode eine kurze positive Spannungsspitze 
gegeben, die die Röhre zu einem normalen Kippvorgang 
veranlaßt. 

Die Ankoppelung der nächsten Stufe (Impulsstufe) 
erfolgt vom Kathodenwiderstand Rö, aus, um möglichst 
große Rückwirkungsfreiheit zu erzielen. Durch den ge- 
nannten Kathodenwiderstand in Verbindung mit dem 
Kondensator C. und dem Gitterableitwiderstand R, der 
zweiten Röhre erfolgt eine Umformung der annähernd 
rechteckigen Impulse, wie sie am Kathodenwiderstand 


der ersten Röhre entstehen, in kurze, spitze Impulse 
(siehe Abb. 2). 
Die Impulsstufe arbeitet ebenfalls in Univibrator- 


schaltung mit einem durch eine negative Gittervor- 
spannung gesperrten Gitter. Durch die positiven Steuer- 
impulse, die durch C, usw. erzeugt wurden, wird die 
Triode kurzzeitig stromführend, und es erfolgt ein ein- 
zelner Kippvorgang. Je nach der Frequenz der Steuer- 
impulse folgen die Kippvorgänge schnell oder langsam 
aufeinander. Die Grobregelung der Impulsbreiten erfolgt 
durch Variation der Kondensatoren C, und C,, die 
Feineinstellung durch die Potentiometer R, und R,. 
Die Auskoppelung der Impulse findet aus den bereits 
erwähnten Gründen wieder von der Kathode aus statt. 


Die Ankoppelung der nächsten Stufe erfolgt galva- 
nisch, dadurch ist die untere Grenzfrequenz Null. Die 
Impulse werden jetzt bei Rechteckimpulsen der End- 
stufe (Rö,) durch S, direkt zugeführt. Bei Dreieck- 
impulsen erfolgt dıe Zuführung zur Endstufe erst über 
die Dreiecktransformationsstufe. Durch die Widerstände 
R, und R, wird eine Gitterstrombegrenzung durch- 
geführt (siehe Abb. 3). 

Die Dreiecktransformationsstufe arbeitet nach dem 
Prinzip der Kondensatorladung mit konstantem Strom. 
Die Kondensatoren (Kondensatorsatz C,) werden über 
die als Ladepenthode geschaltete EF 12 (Rö,) mit kon- 
stantem Strom geladen, da beim Eintreffen eines Im- 
pulses am Gitter dieser Röhre das vorher gesperrte 
Gitter auf das Potential von Null getastet wird. Durch 
den konstanten Ladestrom wird ein linearer Anstieg 
der Impulse erreicht. Nach Beendigung des Impulses 
erfolgt die Entladung der Kondensatoren über die vorher 
durch den Impuls gesperrte Röhre EL 12 (Rö,). Die an 
den Kondensatoren entstehenden dreieckigen Impulse 
werden jetzt über die Symmetrieröhre (R-) der End- 
stufe zugeleitet, da für Dreieckimpulse die Endstufe 
(RÖ,„ und Rö,) im Gegentakt arbeitet, um Verzerrungen 
zu vermeiden. Die Regelung des Anstiegs der Dreieck- 
impulse erfolgt durch Variation von C, grob und durch 
potentiometrische Regelung (R-) der Schirmgitter- 
spannung von EF 12 (Rö,) fein (Ladestromregelung). Die 
Intensität für Dreieckimpulse wird durch R, geregelt. 


Die Endstufe arbeitet für Rechteckimpulse und Gleich- 
strom als Eintaktstufe (C-Verstärker), dadurch erübrigt 
sich eine Kompensation des Ruhestroms der Röhre. Für 
Dreieckimpulse würden aber starke Verzerrungen der 
Kurvenform durch den C-Betrieb entstehen, beim Ein- 
takt-A-Verstärker wäre dagegen die Röhrenstromkom- 
pensation schwierig infolge möglicher Schwankungen 
der Heizspannung. Daher wird für die Dreieckimpulse 
die Endstufe als Gegentaktverstärker geschaltet. weil 
hier bei genauer Symmetrie die Kompensation des 
Ruhestroms selbsttätig erfolgt (Symmetrieregelung 
durch R,, in der Kathode. Siehe Abb. 4a—c). 


In den Patientenkreis ist ein umschaltbares mA-Meter 
eingefügt. Durch einfache Umschaltung erfolgt bei Be- 
darf Stromfluß durch einen Ohmschen Ersatzwiderstand. 
Dadurch ist eine genaue Voreinstellung der Impulse 
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nach dem eingebauten Sichtgerät möglich. Im Ausgang 
des Gerätes liegt ein Polwender. Alle Spannungen 
werden einem stabilisierten Netzgerät entnommen. Durch 
gie Besonderheit der Penthode, einen von der Anoden- 
spannung weitgehend unabhängigen Anodenstrom zu 
führen, ergibt sich, daß der durch das Objekt fließende 
Strom innerhalb gewisser Grenzen vom Widerstand des 
Objekts unabhängig ist (siehe Abb.5). Die maximal an 
den Ausgangsklemmen auftretende Spannung beträgt 
140 V, die _ Stromstärke ist bis maximal 50 mA kon- 
tinuierlich regelbar. Die kürzeste Impulsdauer liegt bei 
0,05 msec, die lärıgste bei 1500 msec. 


Zusammenfassung 


Es wird ein elektronischer Impulsgenerator folgender 
Prinzipschaltung angegeben: Die Taktgeberstufe erzeugt 
eine von 0,3 bis 500 Hz regelbare Impulsfrequenz, die 
als kurze Impulsspitze die Impulsstufe, die als Uni- 
vibrator geschaltet ist, zu einer Rechteckschwingung 
entsprechend der eingestellten Impulsbreite veranlaßt. 
Dieser Rechteckimpuls wird über eine Amplituden- 
begrenzung zur Endstufe geleitet, wird hier entsprechend 
verstärkt, dem Außenwiderstand angepaßt oder über 
die Dreiecktransiormationsstufe geleitet, zu Dreieck- 
impulsen umgeformt und dann der Endstufe zugeführt. 
Für die Dreieckimpulsendstufe wird eine Gegentakt- 
schaltung gewählt. 


Der Impulsgenerator liefert Rechteckströme und drei- 
eckförmige Impulse, deren Intensität, Dauer und 
zwischenliegende Pause unabhängig voneinander ein- 
gestellt werden können. Die Anstiegssteilheit der Drei- 
eckimpulse ist regelbar. Neben pulsierendem Gleich- 
strom können dem Gerät Einzelimpulse der angegebenen 
Form, Dauer und Intensität entnommen werden. Das 
Gerät ist in ersier Linie als Laborgerät für wissenschaft- 
liche Zwecke ausgeführt. Seine Verwendbarkeit um- 
faßt: frequente selektive Reizung durch entsprechende 
Variation der Reizparameter, Aufnahme von Reizzeit- 
spannungskurven, Chronaxiemetrie, Schwellenbestim- 
mungen bei Gleichstromfluß, Iontophorese, Galvano- 
narkose usw. Dem Gerät ist ein Sichtteil zur Vorein- 
stellung der gewünschten Impulsform usw. beigefüst. 

Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. med. Günther 
VOGEL, Berlin NW 7, Hannoversche Str. 27/29. 
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Direktor: Prof. Dr. BORCHERT) 


Ein weiterer Fall von Skrjabinema ovis (Nematoda) bei der Ziege 


Von Tierarzt W. TIMM, ehemaliger Assistent 


Die Skrjabinema ovis (SKRJABIN, 1915; WEREST- 
CHAGIN, 1926) ist eine im allgemeinen nicht so häu- 
figanzutreffende Pfriemenschwanz-Art (Oxyuren) kleiner 
Wiederkäuer, die erstmalig bei einem aus Turkestan 
importierten Schaf durch SKRJABIN (1915) nach- 
gewiesen und später gleichfalls bei Schafen in Deutsch- 
land auch von NÖLLER (mündl. Mitteilung) wiederholt 
angetroffen worden ist. 


Mitteilungen über das Vorkommen bei Ziegen liegen 
vor von WERESTCHAGIN (1926) in Turkestan, 
SCHWARTZ (1927) in USA, MORGAN (1930) in Eng- 
land, BÖHM und GEBAUER (1930) bei 2 Tieren aus 
verschiedenen Gegenden Österreichs, SPREHN (1932) 
auch in Deutschland bei 2 Tieren und DICKMANS 
(1934) bei 1 Tier aus Massachusetts (Amerika). SPREHN 
(ds. Ztschr. III, 85) berichtet neuerdings über gehäuftes 
Vorkommen in Ziegenbeständen um Hannover. Diese 
Beobachtungen können durch einen eigenen Fall er- 
gänzt werden. Es handelt sich hierbei um einen ein- 
jährigen Ziegenbock aus dem Stadtrand von Berlin, 
mit dessen Kot ein reifes weibliches Exemplar spontan 
abgegangen war. 

Daß Skrjabinema ovis auch wildlebende kleine 
Wiederkäuer befällt, zeigen die Mitteilungen von 
SCHULZ (1928) aus Turkestan und die von MÖNNIG 
(1932) aus Süd-Afrika, wo in beiden Fällen Antilopen 
als Wirte angegeben werden. 

Weitere Arten der Gattung Skrjabinema sind beim 
Rentier (SKRJABIN und MIZKEWITSCH, 1930, und 
SWALES, 1934), bei der Gemse (BÖHM und GE- 
BAUER, 1930, SWALES, 1934), bei Antilopen und bei 
einem südafrikanischen Schafe (MÖNNIG, 1932) fest- 
gestellt worden. 

Über die Biologie dieser Pfriemenschwanz-Art liegen 
derzeitig noch keine Mitteilungen vor. 


Nur MÖNNIG (1950) erwähnt ganz kurz in seinem 
Buch, daß diese Parasiten „offenbar nicht pathogen“ 
sein sollen und daß diese mitunter „leicht mit den 
Jugendformen anderer schafpathogener Nematoden, 
wie die von Ösophagostomum“ — bei nicht genügender 
Beachtung — „verwechselt werden können“. SPREHN 
zählt diesen Parasiten gleichfalls zu solchen, die „fast 
nie als Krankheitserreger“ auffallen. 

Die geschlechtsreifen Exemplare halten sich im 
Blinddarm, überwiegend jedoch in dem ohne scharfe 
Abgrenzung folgenden Grimmdarm auf, von wo aus 
die trächtigen Weibchen, ähnlich denen der übrigen 
Oxyuren-Arten (Oxyuris equi bei Einhufern, Passa- 
lurus ambiguus beim Kaninchen, Enterobius vermicu- 
laris beim Menschen und den Primaten u.a.m.), zum 


Anus wandern und dort die Eier ablegen. Danach wer- 
den die zurückwandernden Weibchen vom nachfolgen- 
den Kot an die Außenwelt befördert. Sie haften mit- 
unter bei rektalem Eingehen, ohne daß bereits eine 
Eiablage erfolgt ist, den rektal entnommenen Kot- 
partikeln an, dies traf auch für meinen Zufallsbefund 
zu. 


Der Vorgang der Eiablage ist noch nicht beobachtet 
worden. Doch läßt der äußerst seltene Nachweis der 
Eier in Kotproben darauf schließen, daß die Eier nicht 
im Enddarm abgelegt werden und dann den Kotpillen 
als Häufchen oberflächlich anhaftend an die Außen- 
welt gelangen, sondern vielmehr ähnlich Oxyuris equi 
an der Haut des Anus abgelegt werden und dort an- 
trocknend einer Kotberührung seltener ausgesetzt sind. 


Die Maßzahlen der in den Veröffentlichungen be- 
schriebenen Eier von Skrjabinema ovis — ob es sich 
bei diesen um Uteruseier untersuchter Weibchen oder 
um Exemplare aus Eischnüren handelt, ist aus den An- 
gaben nicht ersichtlich — hatten folgende Größenwerte: 


Skrjabinema ovis aus dem Schaf 
55—63 :32—34 u (SKRJABIN, 1915) 


aus der Ziege 
54—63 :32—34 u (WERESTCHAGIN, 1927) 
58—63 :30—34 u (MORGAN, 1930) 


ohne Angabe der Tierart 
54—57:32—34 u (Kotlän, 1944) 
54—63 :32—34 u (SPREHN, 1932) 


Die Eier von Skrjabinema ovis ähneln den typischen 
Oxyuren-Eiern in ihrer — nur leicht (SKRJABIN und 
MIZKEWITSCH, 1930) oder stark (BÖHM und GE- 
BAUER, 1930) — asymmetrischen Schalenform (MOR- 
GAN, 1930). Die untersuchten Eier enthielten — soweit 
angegeben — noch keinen Embryo und befanden sich 
im Stadium der Morula. 

Die von mir ermittelten Größen der durch Druck 
aus dem Uterus des Weibchens freigewordenen Eier 
— an 5 Exemplaren gemessen — schwanken zwischen 
58,5—63,2:32,5—33,0u und stimmen größenmäßig mit 
denen von den oben angeführten Autoren gemessenen 
überein. 

Die von BÖHM und GEBAUER (1930) bei Skrjabi- 
nema rupicaprae aus der Gemse festgestellte Doppel- 
konturierung an der einen Längsseite der Eischale, 
die den Anschein erweckte, als wären 2 verschieden 
stark gewölbte Schalen, die übereinanderliegen, vor- 
handen, zeigten einige Eier des von mir gefundenen 
Skrjabinema ovis-Weibchens auch (s. Abb.). Sämtliche 
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Eier befanden sich zum Zeitpunkt der Untersuchung 
im Stadium der Morula. 

Sonderbarerweise enthielt dieser Eikonvolut — allein 
durch ihre Größen bereits auffällig — 6 Zwillingseier, 
deren Inhalt entwicklungsmäßig nicht von dem der 
einfachen Eier abgewichen war. Von einer gemein- 
samen Schale umgeben, war jedes der Zwillingsgebilde 
von einer eigenen zarten Hülle (vermutlich einer Mem- 
brana vitellina) umgeben. Beim Rotieren der Zwillings- 
eier zeigte sich die Isolierung beider Inhaltsteile zeit- 
weilig sehr deutlich. 


RER 


Oben normales Ei, unten Zwillingsei. 
Vergr. 500:1 


Eier von Skjabinema oviıs. 


Die Abbildung zeigt den Größenunterschied beider 
Eisorten. An 6 Zwillingseiern gemessen, liegt deren 
Größe zwischen 84—89 : 35,5—37 u. Die Zwillingsgebilde 
darin überdecken sich teilweise. 


Vermutlich vorhanden gewesene Eischnüre an der 
Haut des Anus sind, da mit diesem Zufallsbefund nicht 
gerechnet wurde, bei der der rektalen Kotentnahme 
vorausgegangenen Waschung der Anus-Umgebung be- 
dauerlicherweise durch den Besitzer mit beseitigt wor- 
den. Eine Nachkontrolle ließ sich später nicht mehr 
durchführen, da inzwischen ein Besitzerwechsel ein- 
getreten war; daher blieb auch die Frage offen, ob 
auch hier eine Weiterentwicklung über das erste 
Larvenstadium hinaus stattfindet, wie es bei anderen 
Oxyuren-Eiern beobachtet worden ist. Bei den anderen 
Oxyuren-Eiern, so bei Oxyuris equi (ENIGK, 1949), 
Passalurus ambiguus und Aspiculuris tetraptera 
(VOGEL und DINNIK, unveröffentlicht, BOECKER, 
1953), Oxyuris longicollis und Oxyuris dentata (PHIL- 
POT, 1924) ist eine zweimalige Häutung der im Ei be- 
findlichen Larven festgestellt worden. 

Eine medikamentöse Behandlung kann nicht an- 
gegeben werden, da, soweit dies aus den literarischen 
Mitteilungen ersichtlich ist, therapeutische Versuche 
hierüber noch nicht durchgeführt worden sind. 


Zusammenfassung 


Zu den wenigen in der Literatur angegebenen Fällen 
von Skrjabinema ovis konnte jetzt ein weiterer Befall 
bei einem einjährigen Ziegenbock ermittelt werden. 
Im Uterus eines weiblichen Exemplares zeigten sich 
mehrfach Anomalitäten in der Eibildung (Zwillings- 
bildung). 
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Referate 


über Dissertationen aus dem Institut für Lebensmittelhygiene 


der Humboldt-Universität zu Berlin, Direktor: Prof. Dr. Bergmann 


C. BACHMANN: 


Veterinärmedizinisch-hygienische Betrachtung zur 
Enthäutung der Schweine, unter besonderer Berück- 
sichtigung der Entborstungsmöglichkeiten. 
Dissertation Berlin 1953. 


Die verlustlose Enthäutung der Schweine stellt für 
die verarbeitende Lederindustrie ein dringendes Pro- 
blem dar. 


Aber auch die Gesunderhaltung des Menschen ver- 
langt, daß in jeder Hinsicht hygienische Entborstungs- 
verfahren die Gewinnung einwandfreien Fleisches für 
den menschlichen Genuß garantieren. Es wird der der- 
zeitige Stand unserer Kenntnisse über die Entwicklung 
der Schweineenthäutung von 1939 bis zum heutigen 
Tage dargestellt. 


Unter voller Berücksichtigung der Belange der Leder- 
industrie wird alsdann aufgezeigt, daß das Problem 
nicht allein mit der Frage der Enthäutung gelöst wer- 
den kann, sondern dann erst, wenn alle sich hierbei 
ergebenden Begleitumstände den gültigen Anforde- 
rungen unserer lebensmittelhygienischen Gesetze ent- 
sprechen. 

In eigenen kurzen aber präzisen Untersuchungen 
wird gezeigt, welche Faktoren auf Fleisch und Speck 
enthäuteter Schweine während des Ausschlachtungs- 
prozesses und später von Einfluß sein können. Es wer- 
den hierfür besonders die Verunreinigungen der Fuß- 
böden und die Harneinwirkung aufgeführt. 


Abschließend werden Folgerungen der gesetzlichen 
Beurteilung herausgearbeitet und festgelegt. 


Bergmann 


L. PRADELLA: 
Versuche zur Verbesserung der in der bakt. Fleisch- 
untersuchung gebräuchlichen Nährböden unter be- 
sonderer Berücksichtigung der Verhinderung des 
Schwärmens von Bakterium Proteus und der Ein- 
schränkung von Probeagglutinationen. 


Im Brennpunkt der bakteriologischen Fleischunter- 
suchung steht die schnelle und zuverlässige farbliche 
Abgrenzung von Proteus-, Coli- und Coli-Intermedius- 
stämmen von denen der Salmonellagruppe. 


Nach einem für diese Arbeit erschöpfenden Literatur- 
überblick (52 Angaben) wird das Ergebnis eigener 
Untersuchungen an Hand von je 8 typischen Proteus- 
und Coli-Intermediusstämmen, die aus Organen und 
Muskelproben zur Isolierung gelansten, auf 8 gebräuch- 
lichen Differentialnährböden aufgezeigt. Zur exakten 
Nachprüfung und Kontrolle der verschiedenen Elektiv- 
nährböden werden folgerichtig auch Sammlungsstämme 
und Kontrollgemische in die Versuchsreihen mit ein- 
geschaltet. 

Klare und gute übersichtliche Tabellen zeigen die 
sorgfältige Bearbeitung des Themas. Aus den Vorver- 
suchen geht hervor, daß sowohl frisch hergestellte als 
auch ältere GASSNER-Platten das stärkste Auslese- 
vermögen gegenüber den T.-P.-E.-Keimen zeigen. Im 
Hauptversuch werden dieser Platte 13 verschiedene 
Ingredenzien hinzugefügt und nachgewiesen, daß die 
Verwendung dieser Zusätze das Elektivvermögen des 
Dreifarbennährbodens nach GASSNER gegenüber den 
Proteus- und Coli-Intermediusstämmen nicht wesent- 
lich erhöhen. 

Der Verfasser kommt daher zu dem Ergebnis, daß 
weitere Modifikationen der Nährböden wohl zwecklos 
sind, dafür aber neue diagnostische Prinzipien enwickelt 
werden sollten. 

Bergmann 
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(Aus dem Institut für Landwirtschaftliche Chemie der Humboldt-Universität zu Berlin, 
Direktor: Prof. Dr.-Ing. L. REICHEL) 


Eduard Buchner, sein Leben und sein Werk ”) 


Von Prof. Dr.-Ing. L. REICHEL 


In seinen chemischen Erinnerungen aus der Berliner 
Vergangenheit hat A.W. HOFMANN 1882 zum Aus- 
druck gebracht: 

„Wir wollen nicht müde werden, in den Spiegel der Ver- 
gangenheit zu plicken, damit das Bild der Männer nicht 
abhanden komme, auf deren Schultern wir stehen, die 
durch ihre Liebe zur Wissenschaft auf allen Gebieten 
der Chemie und Physik so Herrliches, so Ruhmvolles ge- 
schaffen haben.“ 

Auch wir wollen nicht müde 
werden, in den Spiegel der 
Vergangenheit zu blicken, 
und aus diesem Spiegel strahlt 
uns heute mit besonderem 
Glanze das Bild E. BUCH- 
NERs entgegen. 


E. BUCHNER erblickte am 
20. Mai 1860 in München das 
Licht der Welt, als Sohn des 
Prof. für gerichtliche Medizin 
Dr. E. BUCHNER und seiner 
Gattin Friederike geb. Martin. 


Eduard war der zweite 
Sohn, der aus dem Ehebunde 
hervorging. Allzu früh ver- 
ior er seinen Vater, und der 
um 10 Jahre ältere Bruder 
Hans übernahm die Erzie- 
hung und Betreuung. Über 
die eigentliche Jugendzeit 
BUCHNERSs wissen wir so gut 
wie nichts, auch seinen spä- 
teren besten Freunden hat er 
darüber nie etwas berichtet. 

Die Reifeprüfung legte er 
am Realgymnasium in Mün- 
chen ab. Der junge Abiturient 
leistete dann sofort seinen 
Einjährigen-Militärdienst ab 
und ließ sich anschließend 
an der Münchener Techni- 
schen Hochschule immatriku- 
lieren. Zu jener Zeit stand 
das Chemische Laboratorium 
der Hochschule unter der Leitung von E. ERLEN- 
MEYER. 

Aus äußeren Gründen war aber BUCHNER bald ge- 
nötigt, das Hochschulstudium zu unterbrechen und 
seinen Arbeitsplatz im Chemischen Laboratorium mit 


ne Vortrag, gehalten anläßlich der Eduard-Buchner-Feier 
des Instituts für Landwirtschaftliche Chemie der Humboldt- 
Universität zu Berlin am 30. Oktober 1953. 


dem in einer Münchener Konservenfabrik zu vertau- 
schen. Dieser Weg war ihm aber vorbestimmt, in der 
Konservenfabrik, in welcher er 4!/a Jahre tätig war, 
machte er die ersten Beobachtungen über die Gärung, 
und diese Beobachtungen waren für seine späteren 
Forschungsarbeiten entscheidend. 


1884 nahm er an der Münchener Universität sein 
Studium wieder auf und arbeitete im Chemischen 
Laboratorium A.v.BAEYERSs. 


Gleichzeitig fertigte er seine 
erste gärungsphysiologische 
Arbeit an, und zwar im 
pflanzenphysiologischen In- 
stitut von K. v. NAEGELI, 
unter Anleitung seines Bru- 
ders, des bedeutenden Bak- 
teriologen und Hpysgienikers 
H. BUCHNER. Diese erste Ar- 
beit „Einfluß von Sauerstoff 
auf Spaltpilzgärungen‘ ver- 
öffentlichte er 1885 in der 
Zeitschrift für physiologische 
Chemie. Im Chemischen La- 
boratorium lernte BUCHNER 
Br ENKUNIS Tine, Ec- 
PECHMANN kennen, und es 
bahnte sich bald ein freund- 
schaftliches Verhältnis an. 
Von Th. CURTIUS erhielt 
BUCHNER seine hauptsäch- 
liche wissenschaftliche Aus- 
bildung und die Anregung zu 
Arbeiten über den ‚„Diazo- 
essigester“. 


In seiner ersten organisch- 
chemischen Arbeit „Einwir- 
kung von Diazoessigester auf 
Aldehyde‘“, welche 1885 in 
den Berichten der Deutschen 
Chemischen Gesellschaft er- 
schien, spiegelt sich bereits 
BUCHNERSs hohes und gründ- 
liches experimentelles Kön- 
nen wider. Als CURTIUS zum Leiter der analytischen 
Abteilung an das Chemische Laboratorium durch 
©. FISCHER nach Erlangen berufen wurde, folgte ihm 
BUCHNER nach. Hier brachte er unter Leitung von 
CURTIUS seine Doktorarbeit zum Abschluß und reichte 
sie sodann an der Münchener Universität ein. 1888 fand 
die Dektorpromotion bei A. v. BAEYER statt. Erst 
2 Jahre später machte ihn BAEYER zum Unterrichts- 
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assistenten. 1891 habilitierte sich BUCHNER bei 
BAEYER mit einer Arbeit über das „Pyrazol‘“, 


Als BAEYER Ostern 1893 J. THIELE aus Halle auf 
das erst seit kurzem bestehende Extraordinariat berief, 
fühlte sich BUCHNER übergangen und hat diese Zu- 
rücksetzung BAEYER persönlich äußerst verübelt. 
BUCHNER scheint nicht das Lieblingskind BAEYERs 
gewesen zu sein. 


Noch im selben Jahre folgte er seinem Freunde CUR- 
TIUS nach Kiel als Privat-Dozent. Nach 3jähriger Do- 
zentenzeit wurde er von H. v. PECHMANN 1896 als a. o. 
Professor der analytisch-pharmazeutischen Chemie an 
die Universität Tübingen geholt. Die zwei im Chemi- 
schen Laboratorium in München geschlossenen Freund- 
schaften haben sich somit für sein späteres Leben be- 
deutungsvoll ausgewirkt. 


Hier in Tübingen machte er 1896 die große Ent- 
deckung der zellfreien Gärung. Als 1897 die epoche- 
machende Veröffentlichung .‚Alkoholische Gärung ohne 
Hefezellen“ in den Berichten der Deutschen Chemischen 
Gesellschaft erschien, äußerte A. v. BAEYER zu 
R. WILLSTÄTTER: „Damit wird er berühmt, wenn er 
auch nicht für Chemie begabt ist.“ BUCHNER wurde 
berühmt, sein Name in aller Welt bekannt. Dieser 
wissenschaftliche Erfolg hatte natürlich für BUCHNER 
eine Folge, die Berufung zum o. Professor für allgemeine 
Chemie an die Landwirtschaftliche Hochschule in 
Berlin, als Nachfolger LANDOLTs und FLEISCHERS. 


Nach seiner 1898 erfolgten Übersiedlung wurde Berlin 
zum Zentrum der Fermentforschung. 


In Berlin befreundete sich BUCHNER bald sehr eng 
mit C. HARRIES, welchen er schon seit 1896 kannte. 


Obwohl für BUCHNER schon lange die Voraus- 
setzungen für eine Ehe gegeben waren, schloß er erst 
im August 1900 mit Lotte STAHL, der Tochter des 
Tübinger Mathematikers und dessen Ehefrau Nanna 
geb. Trendelenburg, den Lebensbund. Die Ehe war sehr 
glücklich, und es entsprossen ihr 3 Kinder — 1 Mäd- 
chen und 2 Knaben. Auch nach der Verheiratung traf 
er sich einmal in der Woche mit HARRIES, es wurden 
nicht nur fachwissenschaftliche Fragen diskutiert, son- 
dern auch Fragen über Kunst und Religionsphilosophie 
behandelt. Weitere Erholung fanden die beiden Freunde 
auf der Jagd. Den Gebrauch der Schrotflinte erlernte 
BUCHNER sehr gründlich, so daß er kein Sonntagsjäger 
biieb, vielmehr Lampe und Reineke zielsicher zur 
Strecke brachte. Bei dem jeweils sich anschließenden 
Jagdessen trug er in vorgerückter Stunde zur Erhöhung 
der Stimmung bei, indem er zur Laute griff und mit 
sehr großem Humor seine lustigen oberbayrischen 
Lieder: „Vom Fensterln“, ‚Vom Schluchzrl“ und andere 
Spezialitäten vorsang. 


Über alles aber liebte BUCHNER die Berge. Schon 
als 14jähriger Junge hat er mit seinem Bruder Hans 
das Karwendelgebirge bestiegen. Hieran schlossen sich 
immer weitere Besteigungen, sehr viele äußerst schwie- 
rige Touren, und schließlich hatte BUCHNER Hunderte 
von Gipfeln bezwungen, da er alljährlich seine Ferien 
in den Alpen zubrachte. In Berlin zählte BUCHNER 
zu den fleißigen Besuchern der Sitzungen der Chemi- 
schen Gesellschaft. Die Vorträge, welche er dort hielt, 
zeichneten sich durch ihre Klarheit und durch ihren 
reichen Inhalt aus. BUCHNER war übrigens in weiten 
Kreisen beliebt, besonders deutlich kam das darin zum 
Ausdruck, daß er 1904 in der Generalversammlung der 
Deutschen Chemischen Gesellschaft, mit einer bisher 
nie dagewesenen Stimmenmehrheit, zum Präsidenten 
gewählt wurde. 


1904 erweiterte BUCHNER im Chemischen Institut 
den Hörsaal, richtete weitere Räume für organisch- 


chemische Arbeiten ein und schuf eine besondere 
gärungschemische Abteilung. Außerdem konnte er auf 
Grund einer besonderen Bewilligung von Mitteln im 
Institut zur Aufstellung bringen: eine hydraulische 
Presse, eine große Zentrifuge, einen sroßen Vakuum- 
verdamplungsapparat und einen Dampfsterilisierappa- 
rat von mächtigem Umfang. 

Die Studenten hatten vor BUCHNER großen Respekt. 
Schüler und Assistenten verehrten ihn sehr und haben 
bei ihm mit großer Initiative gearbeitet. Auch von den 
Studenten der Universität wurden sein chemisches 
Praktikum und seine Vorlesungen eifrig besucht. Der 
Universität gehörte er als Privat-Dozent an. 


Im Institut überwachte BUCHNER genauestens alle 
Arbeiten. Studenten und Doktoranden wurden während 
der Arbeiten examiniert. Die Assistenten mußten regel- 
mäßig ihre Arbeitsbücher vorlegen. BUCHNER legte 
auf Pünktlichkeit und äußerste Zuverlässigkeit großen 
Wert. Immer wieder stellte er bei Ergebnissen an die 
Mitarbeiter die Frage: „Können wir das wirklich be- 
haupten?“ 

Aufrichtige Gesinnung und wahre Herzensgüte waren 
ihm eigen, gegen Fremde zeigte er sich zurückhaltend. 


1905 erhielt BUCHNER vom Verein Deutscher 
Chemiker auf der Hauptversammlung zu Bremen die 
goldene Liebig-Denkmünze 


„für Verdienste um die angewandte Chemie“. 


Diese Denkmünze wurde anläßlich des 100. Geburts- 
tages LIEBIGs 1903 gestiftet, und so war BUCHNER 
der Dritte, dem sie zuerkannt worden ist. Am 12. De- 
zember 1907 wurde er in Stockholm mit dem Nobel- 
preis ausgezeichnet. Sein Nobelvortrag hatte das 
Thema: 


„Die Gärung, eine Wirkung von Enzymen“. 


Nach der Verleihung des Nobelpreises gab BUCHNER 
im engsten Arbeitskreise eine Institutsfeier. Hier 
zeigte er sich wieder in guter Laune und trug seinen 
Gästen bayrische „Schnaderhüpferl“ vor. 

Den Nobelpreis verteilte er nobel, indem er den hal- 
ben Betrag der Witwe des frühzeitig verschiedenen 
Bruders Hans übergab. Er dokumentierte damit den 
Anteil, den sein Bruder an seiner wichtigen Entdeckung 
hatte. Zu Ehren des Nobelpreisträgers veranstalteten 
die Studenten der Hochschule zu Beginn des Jahres 
1908 einen Fackelzug. Unter den Linden wurde der 
Zug aufgestellt, an der Spitze die Kapelle der „Mai- 
käfer‘“ (ein ehemaliges Garderegiment), dahinter zwei 
Herolde, anschließend 30 Kutschen mit den Vertretern 
der einzelnen Verbindungen. Den Schluß bildeten etwa 
1000 Studenten mit Fackeln. So bewegte sich der Zug 
von hier nach Moabit in die Wilsnackerstraße 3 zu 
BUCHNERs Wohnung. 


Vom Balkon hielt BUCHNER eine Ansprache an die 
Studenten, die mit folgenden Worten schloß: 


„Der heutige Tag gibt mir die Gewißheit, daß Sie 
die Haupttugenden der deutschen Studenten besitzen, 
die Tatkraft, ohne welche kein Werk gelingen kann. 
Daß Ihnen aber auch die Selbstzucht nicht fehlt, das 
hoffe ich, wird bewiesen, indem Sie von der Feier 
morgen eifrig in unseren Hörsälen erscheinen zum 
Wohle unserer Hochschulen.“ 


1908 wurde BUCHNER korrespondierendes Mitglied 
der Akademie zu Bologna, 1909 Vizepräsident der Deut- 
schen Chemischen Gesellschaft. Im gleichen Jahre 
schied er, nach Ablauf des Sommer-Semesters, von 
Berlin, um einem Ruf als o. Professor an die Universität 
Breslau, als Nachfolger LADENBURGs, zu folgen. 
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Es lockte BUCHNER, im Hauptamt nicht Hochschul- 
professor, sondern Universitätsprofessor zu sein und 


weiter, eine noch größere chemische Lehrtätigkeit aus- 
üben zu können. 


An die 11 Jahre in Berlin hat er sich stets gerne und 
dankbar erinnert, waren sie doch durch große wissen- 
schaftliche Fruchtbarkeit ausgezeichnet, für ihn der 
bedeutungsvollste Lebensabschnitt. 


Mit BUCHNER siedelten im Oktober 1909 nach 
Bresiau die Assistenten Dr. SCHMIDT und Dr. HAEHN 
über. In Berlin betrugen die monatlichen Assistenten- 
gehälter 100 Mark, in Breslau erhielt Dr. HAEHN 
164 Mark und war damit der damals bestbezahlte 
preußische Assistent. 


In Breslau blieb BUCHNER nur kurze Zeit und über- 
nahm 1911 das Ordinariat in Würzburg als Nachfolger 
TAFELs. Nun war er wieder in seiner bayrischen 
Heimat, doch schon 1914 wurde durch den Ausbruch des 
1. Weltkrieges der schaffensfrohen Zeit ein Ende be- 
reitet. 


Vom 14. August 1914 bis Februar 1916 stand er im 
Feld. Dann kam er auf Antrag der Fakultät nach Würz- 
burg zurück und beschäftigte sich mit wissenschaft- 
lichen Fragen, besonders auf dem Gärungsgebiet. 


Lange Ruhe war ihm aber nicht vergönnt, am 
29. Juni 1917 rückte er wieder ins Feld nach Ru- 
mänien ein, und am 11. August wurde er bei Faurei 
durch Granatsplitter am linken Oberschenkel ver- 
wundet. Im Lazarett Focsani fühlte er sich am 12. August 
ganz wohl und rechnete mit baldigem Heimtransport. 


In der Nacht zum 13. August ist er aber aus dem 
Kreise der Lebenden geschieden. Am 14. August wurde 
BUCHNER auf dem Ehrenfriedhof zu Focsani bei- 
gesetzt. 


Das war der Lebensweg BUCHNERSs, nun das wissen- 
schaftliche Werk. Als Forscher arbeitete BUCHNER 
auf den Gebieten der Biochemie und der organischen 
Chemie. 


Von seinen organisch-chemischen Arbeiten sollen 
hier nur einige, in welchen Reaktionen über das Ver- 
halten von Diazoessigester und ungesättigten Verbin- 
dungen, insbesondere ungesättigten Säureestern, stu- 
diert wurden, Erwähnung finden. 

Diazoessigester reagiert mit Acetylen-dicarbonsäure- 
ester unter Bildung eines Pyrazol-tricarbonsäure-esters, 
der leicht zur entsprechenden Tricarbonsäure verseift 
werden kann. Die Tricarbonsäure spaltet beim Er- 
hitzen Kohlendioxyd ab, wird decarboxyliert und geht 
in Pyrazol über. 

Die Bildung des Pyrazols vollzieht sich nach folgen- 
dem Schema: 
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BUCHNER ist der Entdecker des Pyrazols und hat 
somit zuerst die genauen Eigenschaften dieser Verbin- 
dung beschrieben. 


Eine bedeutsame Untersuchung war die Einwirkung 
von Diazoessigester auf Benzol. Der stickstofffreie, ölige 
Säureester, der hierbei entsteht, bot zunächst bei der 
Untersuchung große Schwierigkeiten, so daß selbst 
A.Vv. BAEYER die experimentelle Bearbeitung für un- 
möglich hielt. Nach langjährigen Bemühungen haben 
aber die Versuche ergeben, daß aus Diazoessigester und 
Benzel der trans-Norcaradien-carbonsäure-ester ent- 
steht. BUCHNER hat weiter gezeigt, daß dieser Ester sich 
über das Amid und durch Einwirkung von Alkali unter 
Ringerweiterung in die Cyclo-hepta-trien-2,4,6-carbon- 
säure-1 umlagern läßt. Nach Arbeiten von Chr. GRUND- 
MANN und G.OTTMANN, aus allerletzter Zeit, voll- 
zieht sich die Umlagerung der Norcaradien-carbon- 
säure, indem mit der Sprengung des Cyclopropanringes 
eine gleichzeitige Verschiebung sämtlicher Doppel- 
bindungen einherläuft. Diese Vorgänge sollen durch 
folgende Formelskizzen zum Ausdruck gebracht werden: 
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Mit klassischen Untersuchungen dieser Art hat sich 
BUCHNER bis zu seinen letzten Jahren beschäftigt 
und sich dabei als Meister bewährt. Hand in Hand mit 
den organisch-chemischen Arbeiten liefen die bio- 
chemischen Arbeiten über die Natur der Gärungsvor- 
gänge. 

L. PASTEUR konnte 1862 zeigen, daß die Gärungs- 
vorgänge auf die Wirkung von Mikroorganismen zu- 
rückzuführen sind. 


Im Gegensatz zu PASTEUR vertrat J. v. LIEBIG die 
Anschauung, die Gärung wird durch katalytisch wir- 
kende organische Stoffe bewirkt. So ist LIEBIG mit 
PASTEUR in einen Streit geraten. 

BUCHNER fand, daß man mit Hilfe entsprechender 
Reib- und Preßvorrichtungen (Buchner-Presse) aus 
Hefe einen braunen Saft gewinnen kann, der unab- 
hängig von der eigentlichen Lebenstätigkeit der Zellen 
wirksam ist. Gibt man nämlich zu diesem Hefepreßsaft, 
der praktisch frei von lebenden Zellen ist, eine Zucker- 
lösung, so tritt schon innerhalb von 10 Minuten eine 
lebhafte Gärung ein. 

Dieses Agenz, welches die Gärung hervorruft, nannte 
BUCHNER ‚„Zymase“. Die Abtrennung der Zymase aus 
der Hefezelle ist vor ihm schon von mehreren Forschern 
versucht worden, aber alle Versuche verliefen wegen 
technischer Unvollkommenheiten negativ. 

Durch diese Entdeckung zeigte BUCHNER: 


1. Die Zymase kann nur im lebenden Organismus 
gebildet werden. 
2. Die Zymase kann aber ihre spezifische Wirkung 
auch losgelöst von der lebenden Zelle entfalten. 
Dieser Sachverhalt spiegelt die Synthese der An- 
schauungen PASTEURs und LIEBIGs wider. Sowohl 
PASTEUR als auch LIEBIG hatten in ihren An- 
schauungen ein Fünkchen Wahrheit, keiner von beiden 
hat den vollen Sieg errungen. 
Durch die Arbeiten von BUCHNER ist der alte Streit 
um die Gärungstheorie auf dieser Ebene entschieden 
worden. 
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Nun war es keinesfalls so, daß man BUCHNER seine 
zellfreie Gärung ohne weiteres geglaubt hätte, über 
10 Jahre hatte er einen erbitterten Kampf gegen Medi- 
ziner und Botaniker zu führen. : 

So dachte z.B. REINKE bei diesem Preßsaft noch an 
Protoplasma, das, ausgepreßt, noch einen Teil seiner 
Lebenseigenschaften bewahrt habe. BUCHNER er- 
mittelte immer wieder neue Bedingungen, die eine 
Tätigkeit lebender Hefen ausschließen mußten, und so 
konnte er den Einwand folgendermaßen widerlegen: 


1. Preßsaft wurde im Vakuum zwischen 26 bis 29° 
so stark eingeengt, daß er auf Wachspapier zu 
einer braunen, harzartigen Masse erstarrte. Das 
feingepulverte Präparat konnte jahrelang im zu- 
geschmolzenen Glasrohr in Wasserstoffatmosphäre 
aufbewahrt werden, ohne daß es seine Aktivität 
einbüßte. 

. Preßsaft wurde mit Azeton gefällt. Das Trocken- 
präparat, in Wasser gelöst und mit Zuckerlösung 
versetzt, zeigte dieselbe Gärkraft, als wenn man 
die entsprechende Menge frischen Saftes eingesetzt 
hätte. 

3. Der Hefesaft verhielt sich auch in bezug auf die 
Empfindlichkeit gegen Gifte ganz anders. Werden 
lebender Hefe einige Tropfen des Hefegiftes Toluol 
beigesetzt, so wird Zuckerlösung kaum vergoren. 
Dagegen büßt unter gleichen Bedingungen der 

Preßsaft nichts von seiner Wirkung ein. 

4. Lebende Hefezellen gären in 40 Yoiger Zuckerlösung 
überhaupt nicht, während Preßsaft innerhalb von 
10 Minuten eine starke Gärung liefert. 

Noch nach der Verleihung des Nobelpreises griff 
der berühmte Berliner Physiıologe RUBNER 
BUCHNER heftig an. BUCHNER entschloß sich, 
im Hofmann-Haus der Deutschen Chemischen Ge- 
sellschaft in einem Vortrag mit RUBNER öffentlich 
zu diskutieren. Als der Vorsitzende lange vergeb- 
lich wartete, auch einen „Nachzügler“ RUBNER 
leider nicht begrüßen konnte, erteilte er BUCHNER 
das Wort. Dieser trug seine Ergebnisse mit einer 
derartigen Überzeugung und experimentellen 
Untermauerung vor, daß niemand mehr Zweifel 
hegte und er einen ungeheuren Erfolg erzielte. 


[5% 


Ein solcher Erfolg konnte aber wiederum nur einer 
solchen energischen Persönlichkeit, wie BUCHNER es 
war, beschieden sein mit dem selbstgewählten Lebens- 
motto: 

„Allen Gewalten 

Zum Truiz sich erhalten, 
Nimmer sich beugen, 
Kräftig sich zeigen.“ 


BUCHNER hat sich nicht gebeugt, sich stets kräftig 
gezeigt, ein weiterer „RUBNER“ hat es nicht mehr ge- 
wagt, ihn anzugreifen, er: hatte sich durchgesetzt, und 
seine Ergebnisse wurden allgemein anerkannt. 

BUCHNER hat weiter gefunden, daß es sich bei der 
„Zymase“ nicht um ein einzelnes Ferment handelt, 
sondern um einen Fermentkomplex. Aus diesem Grunde 
hat er auch über das Coferment, welches für die Wirk- 
samkeit der ‚„Zymase“ nötig ist, gearbeitet. 

Befaßt hat er sich ferner mit dem Chemismus der 
Gärung, das waren aber nur Ansätze, denn erst jetzt 
kennen wir die einzelnen Stufen der alkoholischen 
Gärung und die Vielzahl der Fermentsysteme, welche 
die Umwandlung der Kohlenhydrate voliziehen. Diese 
neueren Erkenntnisse verdanken wir besonders den 
Arbeiten von CORI, v. EULER, HARDEN und YANG, 
LOHMANN, MEYERHOFF, NEUBERG und WAR- 
BURG. 

BUCHNER hat schließlich auch die Essigsäure- 
gärung, die Milchsäuregärung, die Zitronensäuregärung 
studiert. Es sollte ihm aber nicht vergönnt sein, die 
zahlreichen angeschnittenen Probleme selbst zu lösen. 
Mitten aus der Arbeit wurde er durch den unheilvollen 
Krieg herausgerissen. 

Er konnte 108 Arbeiten mit seinen Schülern HAHN, 
RAPP, MEISENHEIMER, H. v. EULER, KLATTE, 
HAEHN, v. LEBEDEW, DUCHACEK, S. SKRAUP 
veröffentlichen, dann wurde sein Forscherdrang ge- 
hemmt und schließlich in Focsani sein Forschergeist 
jäh ausgelöscht. 

Sein Name ist aber in die Geschichte der Wissen- 
schaft eingegangen. So haben wir heute voll Anerken- 
nung und Dankbarkeit seiner Leistungen gedacht, der 
Leistungen der großen Gestalt 


„BUCHNER“. 
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Achard-Gedenkrede‘*) 


von Dr.-Ing. H. D. WALLENSTEIN 


Mitten in Berlin, an der Ecke der Französischen und 
der Markgrafenstraße, stand bis zum Jahre 1863 das 
Geburtshaus von Franz Carl ACHARD. Vor 200 Jahren, 
am 20. April 1753, wurde er hier geboren. Wir gedenken 
seiner in dieser Feierstunde als des Begründers der 
Rübenzuckerindustrie. Wir gedenken seiner in Ver- 
ehrung und Dankbarkeit als eines deutschen Forschers, 
der auf Grund wissenschaftlicher Erkenntnisse und 
systematischer Versuche der Landwirtschaft und einer 
neuen Industrie den Weg gewiesen hat. 


Zu wenig ist das Verdienst dieses Mannes früher ge- 

würdigt worden. Viele Namen von Pionieren der che- 
mischen Forschung und von Begründern neuer Zweige 
der chemischen Technologie sind auch dem Laien ver- 
traut: LIEBIG, BAYER, BOSCH, BERGIUS, NOBEL, 
SOLVAY u.a. Aber die Leistung ACHARDs kennen 
meist nur der Historiker, der Rübenzüchter und der 
Zuckertechniker. Die wirtschaftliche Bedeutung der 
Zuckerindustrie im Rahmen der industriellen Chemie 
hat Albrecht SCHMIDT dadurch charakterisiert, daß 
er den Wert der Weltzuckererzeugung dem der Welt- 
teerfarbenerzeugung gegenüberstellt. 1936 wurden für 
14,5 Milliarden Mark Zucker, aber nur für 0,7 Milliar- 
den Mark Teerfarben hergestellt. Damals wurde etwa 
1/3 des Zuckers aus Rüben gewonnen. Zeitweise hat die 
Rübenzuckererzeugung den Rohrzucker überflügelt ge- 
habt. Erlauben Sie mir, daß ich zunächst durch einige 
Zahlen und historische Bemerkungen die Bedeutung 
der Entwicklung der Rübenzuckerindustrie darzustellen 
versuche. Zunächst der deutsche Zuckerverbrauch: um 
1800 dürfte er weniger als 1kg pro Kopf und Jahr be- 
tragen haben; 1850: 2,7 kg; 1900: 12kg; 1950: 26kg. In 
der Welt wurden folgende Mengen Zucker aus Rüben 
erzeugt: 
1800: 0 t; 1850: etwa 100000 t; 1900: 5,4 Millionen t; 
1950: 11,6 Millionen t. Eine große Industrie in zahl- 
reichen Ländern Europas, Amerikas und Asiens hat 
sich aus den bescheidenen Anfängen entwickelt, die 
ACHARD vor 150 Jahren geschaffen hat. 


Wie ist es dazu gekommen? 


Als Genußmittel war der Zucker wegen seiner Süße 
seit 2 Jahrtausenden geschätzt. In Europa hat man ihn 
früher meist als Honig angewandt. In den tropischen 
Ländern wurde frühzeitig das Zuckerrohr genützt. 
Alexanders des Großen Feldherren NEARCHOS und 
ONESIKRITOS sollen bei ihrem Bericht über den 

*) Vortrag, gehalten anläßlich der Eduard-Buchner-Feier 
des Instituts für Landwirtschaftliche Chemie der Humboldt- 
Universität zu Berlin am 30, Oktober 1953. 


indischen Feldzug vom Zuckerrohr als von einem 
Schilfe gesprochen haben, das ohne Mithilfe der Bienen 
Honig gebe. Bis zu Beginn des 19. Jahrhunderts war im 
Handel nur der aus Rohr gewonnene und in den euro- 
päischen, vor allem britischen Raffinerien raffinierte 
Zucker. König Friedrich II. schätzte diesen Import 
ebensowenig wie den von Kaffee, Tee und Tabak. Er 
versuchte den Verzehr dieser Genußmittel durch Ver- 
bote und hohe Besteuerung einzuschränken. Er ver- 
suchte, die kolonialen Genußmittel durch inländische 
Erzeugnisse zu ersetzen und bediente sich hierbei der 
Mitarbeit der Mitglieder der preußischen Akademie 
der Wissenschaften. Ich darf hier einschalten: Aus der 
Geschichte wissen wir, daß des Königs Bemühungen 
um Ersatzstoffe für Tee, Kaffee und Tabak erfolglos 
blieben. Aus eigener Anschauung wissen wir, daß ähn- 
liche Bemühungen auch 150 und 200 Jahre später er- 
folglos blieben. Der Konsument weiß auch heute noch 
den Unterschied zwischen Lindenblüten- und Früchte- 
tee (einer von MARGGRAF um 1750 vorgeschlagenen 
Ersatzmischung) und schwarzem Tee zu würdigen. Der 
Verbraucher zieht auch heute die Kaffeebohne „um 
jeden Preis‘ der Zichorien-Gerstenmischung vor. Der 
Altmärker Tabak erreicht auch heute nicht die edlen 
Blätter aus Sumatra, Brasilien oder Mazedonien. Die 
sanften Bemühungen des Preußenkönigs wurden ein 
Vierteljahrhundert später abgelöst von den Befehlen 
des Empereurs NAPOLEON. Aus politischen Gründen, 
in seinem — wie wir heute sagen würden — kalten 
Kriege gegen England, versuchte er, den Import von 
Kolonialwaren zu verhindern. Gleichzeitig förderte er 
alle Bestrebungen und Forschungen, die der Herstel- 
lung .inländischen Ersatzes für ausländische Waren 
dienten. Beide Monarchen wurden so aus politischen 
Gründen zu Förderern des Rübenzuckers. 


Ehe es soweit war, mußte natürlich erst entdeckt 
werden, daß in Europa, in gemäßigtem Kiima, eine 
Pflanze wuchs, die den Zucker liefern konnte. Wir 
wissen, daß dies bereits 1747 geschah. Andreas Sigis- 
mund MARGGRAF, vor ACHARD Direktor der physi- 
kalischen Klasse der preußischen Akademie der 
Wissenschaften, veröffentlichte damals seine Arbeit: 
Experiences chymiques faites dans le dessein de tirer 
un veritable sucre de diverses plantes qui croissent 
dans notres contrees. MARGGRAF wies nach alkoho- 
lischer Extraktion von getrockneten Runkelrüben nach, 
daß in diesen der gleiche Zucker enthalten sei wie im 
Zuckerrohr. Bei quantitativen Versuchen erreichte er 
allerdings nur eine Ausbeute von 1,56° Zucker, be- 
zogen auf das Gewicht der frischen Rüben. Hier beginnt 
nun das Wirken von Franz Carl ACHARD, 
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ACHARD wurde MARGGRAFSs Schüler, als dieser 
seine Arbeiten über die Runkelrübe wahrscheinlich 
schon beiseite gelegt hatte. Er wurde 1776, mit 23 Jah- 
ren, zu MARGGRAFs Kollaborator ernannt. Hier 
kam er mit den verschiedensten Arbeiten auf dem Ge- 
biete der Chemie und der Physik in Berührung. Auch 
bei seinen späteren, selbständigen Arbeiten sehen wir 
ACHARD auf recht verschiedenen Gebieten tätig und 
erfolgreich. Er befaßte sich mit der Elektrizität und 
ihren Anwendungen, mit den physikalischen Eigen- 
schaften der Luft, mit meteorologischen Fragen, mit 
dem Keimen und dem Wachstum der Pflanzen, mit der 
chemischen Untersuchung des Harzes, des Wassers ge- 
wisser Heilquellen, der Edelsteine, des Torfes und 
zahlreichen anorganisch-chemischen Reaktionen. Er 
baute und führte dem Berliner Hofe einen optischen 
Telegraphen vor. Er studierte die physikalischen 
Grundlagen, die bei den ersten Luftfahrtversuchen der 
Brüder Montgolfier maßgebend waren. Mit großem Er- 
folg studierte er die Bedingungen, wie auf heimischem 
Boden die Tabakpflanze angebaut werden könnte. 
Durch Veröffentlichung seiner Arbeiten wurde 
ACHARD bald in den Kreisen der Wissenschaft des In- 
und Auslandes bekannt. König Friedrich hatte zunächst 
gezögert, ihn zum Kollaborator MARGGRAFSs zu er- 
nennen. Aber bald lernte er dessen Arbeit schätzen und 
ließ sich häufig berichten. Nach MARGGRAFs Tode 
wurde dann auch ACHARD, am 38. August 1782, 
29 Jahre alt, als dessen Nachfolger Direktor der 
physikalischen Klasse der Königlichen Akademie der 
Wissenschaften zu Berlin. 


Max SPETER hat im Jahre 1938 eine Bibliographie 
der Veröffentlichungen ACHARDs herausgegeben. Sie 
umfaßt 218 Positionen und gibt uns ein Bild von der 
vielseitigen Tätigkeit und dem Fleiße des Gelehrten. 
Wir finden darunter Arbeiten über gärtnerische, land- 
wirtschaftliche und pflanzenzüchterische Fragen. Einige 
seien — gerade im Rahmen der heutigen Feierstunde 
bei der Landwirtschaftlich-Gärtnerischen Fakultät — 
erwähnt. 


Unter Nr.173 finden wir: „Anleitung für den Land- 
mann überhaupt, besonders aber für Märkische Wirthe 
abgefaßte Anleitung zu der Anlage der ergiebigsten 
künstlichen Wiesen, auf Ackerfelder von Mittel- und 
leichten Boden.“ 


Unter Nr. 174 finden wir: „Kurze, für den Landmann 
im einzelnen und für den Staat im ganzen sehr nütz- 
liche Anleitung, ländliche Gebäude mit geringen und 
den Vermögens-Umständen ihrer Bewohner angemes- 
sene Kosten für Gewitter-Schaden sicher zu stellen.“ 


Den wesentlichen Teil der Bibliographie und damit 
von ACHARDS Arbeiten nehmen natürlich diejenigen 
ein. die sich mit der Runkelrübe und dem daraus zu 
gewinnenden Zucker befassen. 


Die Ergebnisse MARGGRAFS konnten eigentlich 
nicht dazu ermutigen, die Runkelrübe als Rohstoff zur 
Zuckergewinnung heranzuziehen. ACHARDS Bemü- 
hungen richteten sich daher zunächst darauf, eine 
möglichst zuckerreiche Rübe zu bekommen. Diese Ver- 
suche hat er wahrscheinlich bereits 1784 begonnen, 
18 Jahre vor Beginn der fabrikmäßigen Rübenverarbei- 
tung. ACHARD hatte sich übrigens nicht sofort und 
ausschießlich mit der Runkelrübe befaßt, sondern vor- 
her und nebenher auch mit der Zuckergewinnung aus 
Mais und aus anderen Rübensorten Versuche angestelit, 
Versuche, die an Systematik und Gründlichkeit nichts 
zu wünschen übrig lassen. Wenn er bei der Arbeit war. 
vergaß er Zeit und Umgebung. 1790 verbrachte er 
13 Nächte im Laboratorium. Nach einem Besuch bei 
ACHARD schrieb der französische Schriftsteller THI- 
BAUT: „Er ist der arbeitsamste Mensch, den ich in 


meinem ganzen Leben kennengelernt habe. Ich erlebte 
es, daß er neunmal 24 Stunden hintereinander ohne 
Unterbrechung in seinem Laboratorium zubrachte, um 
ein Experiment zu verfolgen. Er legte der Akademie 
einen Plan vor, nach dem 40000 Versuche auszuführen 
waren, um alle bekannten Mineralstoffe in ihre Be- 
standteile zu zerlegen und dann wieder neu zu bilden. 
Bei schlechtestem Wetter verbrachte er ganze Tage 
unter freiem Himmel, um Beobachtungen an seinen 
Pflanzenkulturen zu machen; die Ausrechnung von 
23000 Regeldetriaufgaben, die bei diesem Anlasse nötig 
waren, nahm er gleich an Ort und Stelle vor. Herr 
ACHARD hat viel geleistet, weil er ebensoviel Ausdauer 
wie leidenschaftliches Streben im Charakter hat, und 
mit diesen Vorzügen hat er sich seinen Arbeiten ganz 
hingegeben.“ 

Soweit die Äußerung des französischen Schriftstellers. 
Seine Pflanzenzüchtungsversuche begann ACHARD im 
Hausgarten. Später führte er sie auf 5 Morgen des Gutes 
Caulsdorf bei Berlin (jetzt Ortsteil von Lichtenberg) 
durch und setzte sie in Französisch-Buchholz und » 
Cunern in Schlesien fort. Hierbei hat er zu Anfang mit 
Erfolg Versuche über den Tabakanbau unternommen. 
Er untersuchte nicht nur, welche Sorten sich für den 
Anbau eigneten und wie der Tabak hierzulande zu 
kultivieren sei, sondern er arbeitete auch Vorschriften 
für die Anbauer aus, nach denen sie die gewonnenen 
Blätter zu behandeln hatten. 


König Friedrich war mit den Ergebnissen besonders 
zufrieden und setzte dem Forscher eine lebenslängliche 
Rente von 500 Talern aus. Für seine Experimente, 
Pflanzenzüchtungen und Feldbauversuche setzte 
ACHARD Vermögen und Gesundheit ein. Es gilt für 
ihn im besonderem Maße, was Oswald SPENGLER 
über den geistigen Arbeiter schrieb: 


„Diese geistige Arbeit ist überhaupt nicht nach der 
Stundenzahl zu begrenzen. Sie verfolgt und tyrannisiert 
ihre Opfer während der Erholung, auf Reisen und in 
schlaflosen Nächten; sie macht ein wirkliches Freisein 
vom Nachdenken, ein Ab- und Ausspannen unmöglich 
und verbraucht gerade die überlegenen Exemplare vor 
der Zeit.“ 

Die Züchtungsarbeiten der Jahre 1784—1800 verdienen 
deswegen besondere Achtung, weil sie unter Schwierig- 
keiten und bei primitiven Bedingungen vor sich gingen. 
die wir uns heute kaum noch vorstellen können. Re- 
fraktometer und Polarisationsapparat als analytische 
Hilfsmittel fehlten. Die Reisen zur Beschaffung von 
Samen mußten mit der Postkutsche gemacht werden. 
Es gab keinen dotierten Forschungsauftrag, sondern 
ständige Geldnot. : 


ACHARDs Bemühungen waren zunächst darauf ge- 
richtet, Rüben zu erhalten — um mit seinen eigenen 
Worten zu sprechen: „reicher an Zucker, aber ärmer 
an den störenden Schleim- und Extraktivstoffen“. Ein 
Gutachten aus dem Jahre 1800 sagte, daß gewöhnliche 
Runkelrüben nur 3,3%, nach ACHARD angebaute aber 
6°/b Rohzucker geliefert hatten, 


Voll Respekt müssen wir heute das Ergebnis der 
Achardschen Selektierungs- und Anbauarbeiten be- 
trachten. Bereits in seiner ersten Veröffentlichung ‚„Aus- 
führliche Beschreibung der Methode, nach welcher bei 
der Cultur der Runkelrübe verfahren werden muß, um 
ihren Zuckerstoff nach Möglichkeit zu vermehren und 
sie so zu erhalten, daß sie mit Vorteil zur Zuckerfabri- 
kation angewendet werden kann“, bereits in dieser 
Veröffentlichung von 1799, aber ah in späteren, z.B. 
in der Schrift von 1812 „Die europäische Zuckerfabri- 
kation aus Runkelrüben in Verbindung mit der Be- 
reitung des Branntweins, des Rums, des Essigs und eines 
Caffee-Surrogates aus ihren Abfällen“, gibt er heute 
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noch gültige, umfassende Anweisungen für den Rüben- 
anbau. Wenn man sie im Jubeljahre 1953 liest, wünscht 
man sich, daß sie heute von recht vielen wieder gelesen 
werden möchten, die die veredelte beta anbauen, ver- 
arbeiten oder beides planen. 


ACHARDs Empfehlungen beziehen sich auf Samen- 
reinheit, Bodenqualität und Bodenbearbeitung, auf 
Aussaat und Aussaatzeit, auf Düngung und Feuchtig- 
keit, auf den Einfluß von Licht und Wärme, auf Stand- 
weite, Pflegearbeiten, auf den Schaden des Abblattens, 
auf die Ernte und den Einfluß des Frostes und schließ- 
lich auch auf den Samenrübenanbau. 1884 schrieb Carl 
BITTMANN in seinem Buch „Zur Entwicklung der 
deutschen Rübenzuckerindustrie‘“ hierzu: 


„Das Werk ACHARDs läßt klar erkennen, daß der 
Begründer der Rübenzuckerindustrie mit einem ganz 
staunenswerten Scharfblick in die grundlegenden Wahr- 
heiten des Rübenbaus eingedrungen war; hat doch fast 
ein jeder einzelne seiner Sätze durch die Nachkommen 
nicht allein keine Widerlegung, sondern allseitig glän- 
zende Bestätigung gefunden! Daß viele, ja die meisten 
der von den Versuchsanstellern der letzten Jahrzehnte 
veröffentlichten Ergebnisse keine neu entdeckten Wahr- 
heiten sind, sondern nur Bestätigungen der Forschungen 
ACHARDs, schmälert das Verdienst der Ersteren nicht 
im mindesten, indem es die bewundernswürdige Be- 
obachtungsgabe des Letzteren in hellstem Lichte zeigt.“ 


Mit diesen auf dem Gebiete des Rübenbaus und der 
Selektierung liegenden Arbeiten konnte sich ACHARD 
jedoch nicht begnügen. Er mußte daneben das Ver- 
arbeitungsverfahren entwickeln. Insbesondere mußte er 
die Zucker-Ausbeute erhöhen. Zu Zeiten Napoleons, 
während der Kontinentalsperre, kam ihm der hohe 
Preis für Kolonialzucker zu Hilfe. Dadurch wurde das 
Interesse Preußens und anderer europäischer Staaten, 
besonders Frankreichs, für das neue Verfahren geweckt. 
Aber bis er MARGGRAFs Laborausbeute von 1,56% 
bis zur Fabrikausbeute von 5—6°/o gesteigert hatte, bis 
dahin mußte er einen mühevollen, steinigen Weg gehen. 
Bedenken wir, daß ACHARD aus zuckerärmeren, un- 
reineren Rübensäften ohne die heute übliche Saft- 
behandlung Zucker kristallisieren wollte und mußte. 
Und ein weiteres: ACHARD war durch seine anderen 
Arbeiten, als Direktor der physikalıschen Klasse der 
Akademie, ein Mann von Rang und Ruf. Aber seine 
Veröffentlichungen riefen alsbald eine Schar von Geg- 
nern auf den Plan, die aus verschiedenen Lagern kamen: 
die Hersteller, Importeure und Raffinadeure des Kolo- 
nialzuckers, diejenigen, die eine andere Pflanze zur 
Herstellung von europäischem Zucker für geeigneter 
hielten (wie ACHARDs Kollege HERMBSTAEDT, der 
aus Ahornsaft den Zucker gewinnen wollte und ihm 
jahrelang, mitunter in unsachlicher, intriganter Weise 
Schwierigkeiten gemacht hat) und schließlich einige 
zögernde königliche Verwaltungsbeamte. König Fried- 
rich Wilhelm III. selbst hat ACHARD gefördert, so sehr 
er konnte, und sich damit ein historisches Verdienst er- 
worben. ACHARD wandte sich das erste Mal mit seiner 
berühmt gewordenen Immediateingabe vom 11. Ja- 
nuar 1799 direkt an den Könıg und wies auf die Vorteile 
einer inländischen Zuckerfabrikation für Staat und Be- 
völkerung hin. Bereits 4 Tage später antwortete der 
König und ordnete Versuche mit dem Rübenanbau und 
der Zuckerherstellung an. 

Ich muß es mir versagen, Einzelheiten dieser drama- 
tischen Frühgeschichte des Rübenzuckers zu berichten. 
Nachdem das Gut Caulsdorf abgebrannt war, mußte 
ACHARD seine Versuche in Französisch-Buchholz fort- 
setzen. Die ersten Verarbeitungsversuche im — wie wir 
heute sagen würden — halbtechnischen Maßstabe 
fanden in den Räumen des Akademiegebäudes statt. 
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Dort wurden auch auf Veranlassung des Königlichen 
Staatsministeriums die Kontrollversuche von dem Pro- 
fessor der Chemie an der Berliner Universität Martin 
Heinrich KLAPPROTH durchgeführt. 1801 erhielt 
ACHARD das Gut Cunern bei Steinau an der Oder für 
Anbau- und Fabrikversuche zugewiesen. ACHARD be- 
schleunigte die Vorbereitungen, so gut er konnte. Je- 
doch begann er die Rübenverarbeitung, die erste Kam- 
pagne der Rübenzuckerindustrie, nicht — wie man ihm 
gewünscht hätte — im Oktober mit gesunden Rüben, 
sondern erst im März 1802, vor 151 Jahren. Er ver- 
arbeitete die teilweise verdorbenen Rüben: insgesamt 
5000 Zentner, 70 Zentner an einem Tage. Wir wollen 
nicht hochmütig sein und sagen: heute verarbeitet die 
Zuckerfabrik Puttershoek 7000t in 24 Stunden. Auch 
die Technologie hat auf ACHARDs Methoden auf- 
gebaut und nützt seine Erkenntnisse. Es gab damals 
noch keine Dampfmaschine, geschweige denn einen 
elektrischen Einzelantrieb. Die Zuckerfabrik Cunern 
war eine Manufaktur im wahren Sinne des Wortes: es 
wurde manu, mit der Hand, gearbeitet. 


In einem Holzkasten wurden die Rüben mit einem 
Besen gewaschen. Sechs kräftige Männer bedienten die 
Schneidemaschine. Bereits ein Jahr darauf erleichterte 
ACHARD diese Arbeit, indem er einen Ochsen in die 
antreibende Tretmühle einspannte Die zerkleinerten 
Rüben wurden in einer Walzenpresse durch Tücher 
ausgepreßt. Der Saft wurde durch Schwefelsäure, durch 
Kreide, Asche und gebrannten Kalk koaguliert und da- 
nach durch Wolltücher filtriert. Er soll das Aussehen 
von Rheinwein gehabt haben. ACHARD nannte ihn 
„Kläre“. Dieser — wie wir heute sagen würden — 
Dünnsaft wurde in flachen Pfannen eingedampft, de- 
kantiert und abgelassen. Verkocht wurde der „Dicksaft“ 
über Feuer, bald darauf in verbesserter Weise mit 
Dampf, ebenfalls in offenen Pfannen. Wenn die Masse 
die richtige Konsistenz hatte, wurde sie in tönerne 
Zuckerhutformen gegossen. Hierin kristallisierte ein 
Rohzuckerhut, die Melasse tropfte durch die mit einem 
Loch versehene Spitze ab. ACHARD hat keinen Weiß- 
zucker erzeugt und dadurch wohl die 1!/2 Jahrhunderte 
lang bestehende, chemisch und technologisch nicht not- 
wendige Trennung des Verfahrens in Rohzuckerher- 
stellung und Raffination festgelegt. Sicher wäre es ihm 
möglich gewesen, weißen Zucker zu erzeugen. Aber er 
mußte Rücksicht nehmen auf den Wunsch der Staats- 
verwaltung und hütete sich wohl auch vor der Gegner- 
schaft der privilegierten Raffinerien. In ACHARDs 
Schriften ist von Anfang an die Rede, daß aus der 
Runkelrübe als Nebenprodukt der Zuckergewinnung 
hergestellt werden sollten: Sirup, Branntwein und Essig. 
Auch wollte ACHARD aus den Blättern ein Tabak- 
surrogat gewinnen. ACHARD hat also auch auf diesem 
Gebiete den Weg gewiesen. Wir sind in 150 Jahren wohl 
voran gekommen, haben aber das Ziel noch nicht er- 
reicht. Von 25°) Trockensubstanz der heutigen Zucker- 
rübe gewinnt eine Weißzuckerfabrik als Hauptprodukt 
14% Zucker. 11%o Trockensubstanz werden als — im 
engeren Sinne des Wortes — minderwertige Abfall- 
produkte abgegeben oder gehen verloren. Das sind 44/0 
der Gesamttrockensubkstanz, nicht so viel, wie das Lignin 
im Falle der Zelluloseherstellung ausmacht, aber ge- 
nügend, um die Wissenschaft zu unermüdlichen Ver- 
suchen anzuregen, damit der von ACHARD gezeigte 
Weg zu Ende gegangen werde. 

ACHARDs Arbeiten und deren Ergebnisse muß man 
nach dem damaligen Stand der Wissenschaft beurteilen. 
Es ist nicht zu bezweifeln, daß sie einen erheblichen 
Fortschritt gebracht haben, was die Rübenkultur an- 
geht. Sie haben, was deren Verarbeitung anlangt, 
Neuland erschlossen und den Weg dahin gewiesen. Dem 
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ideenreichen Forscher gilt zunächst unsere Bewunde- 
rung. Darüber hinaus kann ACHARDs Arbeitsweise 
gerade bei wissenschaftlichen Entwicklungsarbeiten 
auch heute noch auf dem Gebiete der Zuckertechnologie 
Vorbild sein. Man ist heute vielfach geneigt, der kon- 
struktiven, der apparativen Seite des Verfahrens zu 
große Bedeutung beizumessen. Es erscheint mir rich- 
tiger, wie dies uns ACHARD gezeigt hat, stets von den 
chemischen und physikalischen Vorgängen auszugehen, 
die sich innerhalb der so oder so gestalteten Apparate 
abspielen. Die Zuckertechnologie — dies sei mir in 
diesem Zusammenhang zu bemerken erlaubt —, die 
Zuckertechnologie scheint heute vor neuen Möglich- 
keiten, vor Veränderungen des Verfahrens zu stehen. 
Die Ursachen hierfür erblicke ich nicht allein in neuen 
Entwicklungen des Maschinen- oder Apparatebaus, 
sondern in der Entwicklung gewisser Zweige der 
Chemie und in der Vervollkommnung der Methoden der 
Analyse und des Messens. 

Wenn ACHARD ein Chemiker, Physiker, Botaniker, 
Landwirt, Technologe war, eins war er nicht: ein Kaul- 
mann, der'auf seinen finanziellen Vorteil bedacht war. 
Er befand sich eigentlich ununterbrochen in Geldnöten. 
Dies mag zum Teil an einer Veranlagung gelegen haben, 
die ihn immer wieder hinriß zu forschen und zu ver- 
bessern, ihn aber hinderte, auszubauen und zu kom- 
merziellen Erfolgen zu kommen. Der mit der Über- 
prüfung des Betriebes in Cunern beauftragte Breslauer 
Geheimrat PACHALY beurteilte diese Seite ACHARDs 
mit den Worten: 

„Ich kann freilich den ACHARD nicht ganz entschul- 
digen, allein man muß die Menschen nehmen, wie sie 
sind: Er ist ein Mann von anerkannten Kenntnissen und 
Kopf, aber von feuriger Einbildungskraft und rastloser 
Tätigkeit. Ein solcher Mann faßt jede neue Idee mit 
Enthusiasmus auf, übersieht alle Hindernisse, ver- 
nachlässigt alle kleinen Mittel, die zum Zwecke führen 
und hat nur den Hauptgegenstand unverrückt vor 
Augen.“ 


Man kann es als ein Glück für ACHARD und für 
die Rübenzuckerindustrie bezeichnen, daß der schlesi- 
sche Grundbesitzer Freiherr von KOPPY bereits 1805 
in der Nähe von Cunern, auf seinem Besitztum Krain, 
ebenfalls eine Zuckerfabrik errichtet hatte. KOPPY 
und sein Sohn besaßen offenbar in größerem Maße als 
ACHARD Erfahrungen in der landwirtschaftlichen 
Praxis und praktischen Sinn für die Realitäten eines 
Erwerbsbetriebes. Leider fiel auch dieser Krainer Be- 
trieb 1811 einem Schadenfeuer zum Opfer. Von KOPPYs 
Hand ist uns eine aus dem Jahre 1810 stammende 
Schrift erhalten, die an den König gerichtet war und 
sich mit den Vorteilen einer einheimischen Rüben- 
zuckerindustrie befaßte. KOPPY und ACHARD haben 
auf das freundschaftlichste miteinander gearbeitet, und 
KOPPY erwähnt ACHARDs Leistungen wiederholt mit 
anerkennenden Worten. 


Die wirtschaftlichen Schwierigkeiten ACHARDs 
wurden durch Schicksalsschläge vermehrt. 1807 brannte 
Cunern vollkommen ab. ACHARD ließ sich nicht beu- 
gen, ließ sich nicht von seinem Ziel abbringen. Die 
Fabrik wurde wieder aufgebaut und in eine Lehr- 
anstalt für die Rübenzuckerherstellung umgewandelt. 
1811 wurde sie eröffnet und von Schülern aus verschie- 
denen Ländern besucht. Diese wohnten in einem be- 
sonderen Gebäude in der Nähe der Fabrik, das für 
22 Stuben eingerichtet war. In dem Brief eines Öster- 
reichers aus der damaligen Zeit heißt es: „Jedes Indivi- 
duum hat ein eigenes, hübsch ausgemaltes Zimmer mit 
vortrefllicher Heizung. Wir zahlen für Frühstück, 
Mittag- und Nachtessen nebst Bedienung täglich einen 
Taler. Es sind gegenwärtig 14, darunter 4 Holländer, 


ein Schwede, ein Westfale, drei Sachsen, ein Öster- 
reicher, ein Mecklenburger und drei preußische Adlige, 
durchaus sehr gebildete junge Männer, die alle willens 
sind, Zuckerfabriken anzulegen.“ Über die Arbeit 
schreibt der junge Österreicher weiter: „Die ganze 
Manipulation ist sehr einfach, sobald man die nötigen 
Maschinen hat, und der erzeugte, raffinierte Zucker 
gibt dem indischen nichts nach. — Bei der Erlernung 
der Manipulation muß jeder Schüler, er sei Graf oder 
Fürst, alles selbst arbeiten, bloß Wasser und Holz wird 
durch Handlanger zugeführt. Früh um sechs fängt die 
Arbeit in der Werkstätte an, wo sich jeder Schüler 
nach Maßgabe seiner Kenntnisse praktisch üben kann. 
Später läßt der Direktor die Lehrlinge klassenweise zu 
sich kommen, bespricht sich mit ihnen über die ge- 
machten Versuche und diktiert den theoretischen 
Unterricht. Auch nachmittags, nachdem jeder Schüler 
in seinem Zimmer für sich gespeist hat, ist immer- 
währende Arbeit in der Fabrik. Die Resultate der 
seinigen darf jeder Schüler behalten und aufbewahren. 
So werde auch ich Proben meines verfertigten Sirups, 
Rohzuckers, raffinierten Zuckers, Branntweins und 
Arraks mitbringen. Nachdem man bis 8 oder 9 Uhr und 
bei wichtigen Arbeiten auch noch viel länger in der 
Fabrik zugebracht hat, schreibt man dann noch die Er- 
fahrungen des Tages auf. So verfließen die Tage wie 
Stunden, und nie ist mir die Zeit angenehmer und 
schneller vergangen.“ 

Soweit der Brief über die Arbeit an ACHARDs Lehr- 
institut. 


Man muß es als ein Zeichen besonderer Charakter- 
stärke ACHARDs hervorheben, daß er trotz der Geld- 
kalamitäten allen Versuchungen und Angeboten gegen- 
über festgeblieben ist, die ihn in Gestalt hoher, gebotener 
Geldsummen von der Verfolgung seiner Idee, der 
Rübenzuckerherstellung, abbringen sollten. Es wird 
berichtet, daß insbesondere England große Summen 
— man sprach von 50000 Talern und in einem zweiten 
Falle sogar von 200000 Talern — durch Vertrauensleute 
angeboten haben soll, wenn er erklären würde, daß 
nach neueren Versuchen der Kolonialzucker doch nicht 
durch Rübenzucker ersetzt werden könne. ACHARD 
ist diesen Versuchungen gegenüber standhaft geblieben. 
In diesem Zusammenhang wollen wir auch des po- 
litisch-moralischen Charakters gedenken, den damals 
der Kampf Rübenzucker gegen Rohrzucker hatte. Die 
Arbeiter in den Rohrzuckerfabriken waren Sklaven, die, 
aus Afrika verschleppt, unter unmenschlichen Be- 
dingungen lebten und arbeiten mußten. ACHARD 
schrieb darüber: „Es ist eine Vorstellung, die alles 
menschliche Gefühl empört, wenn man bedenkt, wie 
die Menschen als Tiere verkauft, behandelt, von ihrem 
Vaterlande, ihrer Familie und von allem, was ihnen das 
Liebste ist, weggerissen werden, und dagegen Grau- 
samkeit, schlechte Kost und Kleidung und immer- 
währende Krankheiten, solange sie leben, zu erdulden 
haben. Glücklich schätzten die Gefährten der Elenden 
diejenigen, die auf der Reise sterben, das zu erwar- 
tende Elend nicht erleben. Man hat berechnet, daß 
wenigstens die Hälfte stirbt, ehe die Schiffe die west- 
indischen Gräber erreichen. Hinzu kommt noch die 
grausame und unmenschliche Behandlung der aller- 
meisten Pflanzer, ihre selbst ungesunde und beschwer- 
liche Arbeit auf den sumpfigen Pflanzungen bei der Be- 
bauung und Ernte, desgleichen der Verarbeitung des 
Zuckerrohrs auf den Zuckermühlen, wo ihre schon un- 
gesunden Körper vollends entkräftet werden. Diese 
ungesunden, gemarterten, mit bösen Ausschlägen stets 
geplagten Menschengestalten sind es, die uns den 
Zucker bereiten. So haben selbst mehrere westindische 
Pflanzer den Zustand der Sklaven beschrieben. Die ge- 
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gebene Schilderung ihres Elends ist daher der Wahrheit 
gemäß und leider nicht übertrieben.“ 


ACHARDs Absicht, dieser barbarischen Produktions- 
methode des Rohrzuckers eine europäische des Rüben- 
zuckers gegenüberzustellen, um — wie er an anderer 
Stelle schreibt — „durch den Broterwerb, den sie vielen 
von ihrer Hände Arkeit sich ernährenden Menschen 
verschafft, den allgemeinen Wohlstand zu fördern, 
durch das viele Viehfutter, das sie abwirft, den Ertrag 


der Äcker zu vergrößern und die Viehzucht zu er- 
weitern“. 


ACHARD schreibt am Schlusse dieses Absatzes, in 
dem er die Rübenzuckerfabrikation zur Ablösung der 
Sklavenwirtschaft beim Zuckerrohr fordert und als 
Mittel gegen das Elend einer halben Million im Joche 
der härtesten Tyrannei seufzender Menschen betrachtet, 
das harte Wort: „Wer solches nicht fühlt, den mag ich 
nicht zum Freunde haben, denn die Natur machte einen 
Mißgriff, als sie ihm die menschliche Form gab.“ 


ACHARD setzte also seine ganze Kraft aus mehreren 
Gründen und Motiven für die Entwicklung der neuen 
Industrie ein. Von seinen Funktionen als Direktor bei 
der Akademie der Wissenschaften wurde er entbunden, 
um sich ausschließlich der Runkelrübe und dem Rüben- 
zucker widmen zu können. ACHARD verbreitete seine 
Kenntnisse und Erfahrungen bis zu seinem Tode durch 
eine Reihe von Schriften, die die Verarbeitung der 
Rüben ebenso gründlich behandelten wie deren Anbau. 
Er wurde durch diese in Europa bekannt und erfuhr 
zahlreiche Ehrungen. So verlieh die Societe d’Agricul- 
ture de la Seine 1811 ACHARD ihre goldene Medaille 
als dem ersten in Europa, der Zucker aus der Rübe ge- 
wonnen habe. Im Winter 1811/1812 wurde ACHARD 
zum Ehrenmitglied der Akademie der Wissenschaften 
zu Berlin ernannt. Er ist außerdem zum Mitglied von 
20 anderen Akademien und Societäten der Wissenschaft 
ernannt worden. ACHARD empfing Besucher aus vie- 
len Ländern Europas, die bei ihm die Rübenzucker- 
herstellung studieren wollten. 1811—1813 stand er auf 
dem Gipfel seines Ruhmes. 

Nach Napoleons Sturz und nach der Aufhebung der 
Kontinentalsperre kam wieder zu billigeren Preisen 
und in größeren Mengen Kolonialzucker nach Europa. 
Die junge Rübenzuckerindustrie, die neuerrichteten 
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Fabriken gerieten in wirtschaftliche Bedrängnis. Einige 
stellten ihren Betrieb ein. ACHARD, alt und krank, 
ließ den Mut nicht sinken. Er glaubte an die Zu- 
kunft der Rübenzuckerindustrie. Doch die schnell- 
lebigen Zeitgenossen schienen ihn vergessen zu haben, 
als er 1821 die Augen schloß. 


Wir wissen, daß sein Werk weiterlebte. Wir wissen, 
daß die stillgelegten Fabriken ihren Betrieb wieder 
aufnahmen. Wir wissen, daß neue gegründet wurden, 
und wir kennen die Entwicklung der Rübenzucker- 
industrie. 


ACHARD blieb jahrzehntelang ungenannt, bis For- 
scher der Geschichte des Rübenzuckers das uns heute 
vertraute Bild ACHARDs gezeichnet und vervollkomm- 
net haben. Der von mir bereits erwähnte Carl BITT- 
MANN, Direktor der Actien-Zucker-Raffinerie Hildes- 
heim, schrieb 1884: „In all den 75 Jahren seit Erscheinen 
des Achardschen Werkes hat unsere Industrie keinen 
Landwirt und keinen Professor erzeugt, der dem Vater 
der Rübenzuckerindustrie auch nur an die Hüfte 
reicht.“ 


Alexander von HUMBOLDT sagte über ACHARD: 
„Ein genialer, oft verkannter Physiker mit einem be- 
sonderen Scharfsinn im Erfinden und einem Talent in 
dem Ersinnen von Experimenten.“ 


ACHARD war kein stiller Gelehrter. Er war kein 
Freund deı vita contemplativa, sondern er lebte in einer 
vita activa ohnegleichen. Er setzte sich, Gesundheit, 
Hab und Gut für sein Ziel ein und hielt fest an dem, 
was er für recht erkannt hatte. Ein faustischer Mensch. 
Je mehr man sich in ACHARDs Leben und Werk ver- 
tieft, desto mehr drängt sich einem diese Charakteri- 
sierung auf. Erlauben Sie mir daher, daß ich auf 
ACHARD zum Schluß die Verse seines großen Zeit- 
genossen zugleich als Mahnung für uns, die Zucker- 
techniker und Rübenzüchter, anwende: 


„Ergreift sogleich das Werkzeug, Schaufel rührt 
und Spaten. 

Das Abgesteckte muß sogleich geraten. 

Auf strenges Ordnen, raschen Fleiß 

erfolgt der allerhöchste Preis. 

Daß sich das größte Werk vollende, 

genügt ein Geist für tausend Hände.“ 
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(Aus dem Institut für Waldkunde der Forstwirtschaftlichen Fakultät Eberswalde der Humboldt-Universität 
zu Berlin, Direktor: Prof. Dr. SCAMONI) 


Zur Frage der Charakterarten in der Vegetationskunde 


Von Prof. Dr. A. SCAMONI 


Der Begriff der Charakterart, wie ihn BRAUN- 
BLANQUET (1921) Anfang der zwanziger Jahre geprägt 
hat, hat sich aus dem Begriff der Leitart oder Leit- 
pflanze entwickelt, der in der Pflanzengeographie schon 
Jange üblich war. 


. BRAUN-BLANQUET hat aber diesen Begriff präzi- 
siert und zur Grundlage des von ihm und seinen 
Schülern und Anhängern geschaffenen Systems der 
Vegetationseinheiten genommen. 


Schon den älteren Pflanzengeographen ist es auf- 
gefallen, daß bestimmte Arten eine mehr oder minder 
starke Bindung an bestimmte Pflanzengemeinschaften 
haben. Diese Bindung wird von BRAUN-BLANQUET 
als Gesellschaftstreue bezeichnet. Bei dieser Gesell- 
schaftstreue im positiven Sinne des Wortes haben die 
Charakterarten die ausschlaggebende Bedeutung. 


Doch werden diese Charakterarten von BRAUN- 
BLANQUET (1928 und 1951) in verschiedene Stufen 
eingeteilt, die eine abnehmende Bindung an eine Vege- 
tationseinheit besitzen. 

Die Einteilung in treue mit ausschließlich oder 
nahezu ausschließlicher Bindung, in feste mit deut- 
licher Bindung und in holde mit einem Optimum in 
einer bestimmten Gesellschaft erklären, aber erweitern 
auch den Begriff der Charakterart. 

Ein großer Teil der europäischen Pflanzensoziologen 
hat die Lehre von den Charakterarten übernommen 
und arbeitet nach ihnen. 

In Deutschland ist es besonders TÜXEN (1937), der 
zwar in letzter Zeit das Wort Charakterart durch 
Kennart ersetzt hat, aber es sinngemäß nach den 
Prinzipien von BRAUN-BLANQUET anwendet. In der 
Schweiz, dem Entstehungsland der Charakterarten- 
lehre, haben sich außer E. SCHMID ihr alle Pflanzen- 
soziologen angeschlossen. Dieselbe Tatsache kann man 
in Holland, Belgien, Luxemburg, Frankreich (siehe aber 
GAUSSEN [1953]), Spanien, Portugal, Italien, Jugo- 
slawien, Ungarn, in der Tschechoslowakei und in Polen 
beobachten. 

Diese Erscheinung läßt sich teils auf direkten Ein- 
fluß von BRAUN-BLANQUET, teils auf das Fehlen 
eines anderen objektiven Grundprinzips der Vege- 
tationsgliederung zurückführen. 

Gerade die aus der letzteren Erscheinung sich er- 
gebende und bestechend wirkende Behauptung, nun- 
mehr die Vegetation mittels der Charakterarten ob- 
jektiv gliedern zu können, hat dieser Lehre viele 
Anhänger zugeführt. 

Die Entwicklung in Nord- und Osteuropa, auch in 
Nordamerika, ist andere Wege gegangen. In Schweden 
ist die unter Einfluß von DU RIETZ (1921) entstandene 


und nach Konstanz und Dominanz vorgehende Lehre 
verbreitet. 


In Finnland ist der Einfluß von CAJANDER (1909), 
der als einer der ersten Pflanzensoziologen anzusehen 
ist, noch immer maßgebend. 


In der Sowjetunion, wo man schon Ende des vorigen 
Jahrhunderts von einem Beginn der Vegetationskunde 
im modernen Sinne sprechen kann, ist eine eigene, 
durchaus nicht einheitliche Entwicklung erfolgt (siehe 
ALECHIN [1946]). 

Besonders SUKATSCHEW (1934) unterzieht BRAUN- 
BLANQUET einer scharfen Kritik. 

Man sieht daraus, daß die Lehre von BRAUN- 
BLANQUET, deren wesentlicher Bestandteil die Lehre 
von Charakterarten ist, mit denen sie steht oder fällt, 
nicht überall anerkannt wird. Diese Tatsache führt zur 
Frage der allgemeinen Gültigkeit der Charakter- 
arten. 

Vor der kritischen Beleuchtung der letzten Frage 
müssen aber die Argumente von BRAUN-BLANQUET 
herangezogen werden. 

In der Unterteilung der Charakterarten in 3 Stufen 
ist bereits eine Schwächung des Begriffes gegeben, 
denn die dritte Stufe, die „holden‘“ Charakterarten be- 
vorzugen eine bestimmte Gesellschaft, bzw. ihr Opti- 
mum liegt in einer bestimmten Gesellschaft. In ge- 
wissem Maße trifft dies auch auf die „festen“ Cha- 
rakterarten zu. 

Es muß also geklärt werden, was unter Bevorzugung 
bzw. Optimum zu verstehen ist. 

BRAUN-BLANQUET (1951) schreibt dazu, daß die 
Zugehörigkeit zu bestimmten Gruppierungen durch 
besonders üppiges Gedeihen, dichten Individuen- 
schluß, große Stetigkeit usw. bestimmt wird. Er 
führt weiter das Schema von SZAFER und PAW- 
LOWSKI (1927) an, aus dem die holden Arten für die 
Zugehörigkeitsbestimmung herausgegriffen seien. 


Verhalten der Art bei annähernd derselben Vitalität 
und Soziabilität 


a) in der vorliegenden Asso- 


ziation 
hm — —— 


b) in anderen Assoziationen 


Stetigkeit beliebig, Menge Stetigkeit gleich hoch, 


3—5 Menge +—2 
Stetigkeit beliebig, Menge Stetigkeit und Menge deut- 
beliebig lich geringer, oder 


Stetigkeit und Menge etwas 
geringer, oder Menge ge- 
ringer; 

Vitalität herabgesetzt 
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Die hier aufgeführten Gegensätze sind also nur rela- 
tiv zu werten. 

Zur Bestimmung der Treue ist weiterhin dem Ent- 
wicklungszustand der Vegetation Rechnung zu tragen. 
Außerdem ist die Tatsache zu beachten, daß innerhalb 
ihres Areals eine Art eine verschiedene Bindung an 
eine Vegetationseinheit haben kann. Deshalb führt 
BRAUN-BLANQUET die Begriffe der absoluten, terri- 
torialen und lokalen Treue ein. 

Charakterarten mit absoluter Treue sind in erster 
Linie auf bestimmten extremen Standorten anzutreffen, 
auf denen „Spezialisten“ zu finden sind, oft nur als 
Subspezies oder Varietäten. 

Territoriale Charakterarten haben für ein größeres 
natürliches Gebiet Geltung, sie sind besonders zur Aus- 
scheidung von geographisch vikariierenden Gesell- 
schaften geeignet. 

Lokale Charakterarten haben für einen engen Bezirk 
Gültigkeit. 

Übergreifende Charakterarten haben ihr Optimum in 
der bestimmten Gesellschaft, kommen gelegentlich, 
wenn auch spärlicher, in benachbarten Gesellschaften 
vor und sind dort als übergreifende Charakterarten zu 
bezeichnen. 

Für die Ursachen der Gesellschaftstreue werden von 
BRAUN-BLANQUET folgende Argumente angeführt: 


1. Paläoendemismus, der zu engen Standortsansprüchen 
führt, sowie andere einseitig speziell angepaßte 
Arten. 


2. Gewisse Kombinationen polymorpher Formenkreise 
sind in bestimmten Gesellschaften lebenskräftiger 
als in anderen, so daß es manchmal zur Bildung von 
Kleinarten kommt. 


3. Manche Ubiquisten eines Gebietes werden in einem 
anderen Gebiet zu guten Charakterarten. 


. Fehlen von verwandten Gesellschaften in einem 


Gebiet. 


. Ökologische Spezialisten, die von anderen Organis- 
men bzw. Organismengruppen abhängen. 


‚> 
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6. Konkurrenz zwischen den Arten. 


Die Charakterarten sollen maßgebend sein für die 
floristische Eigenart einer Gesellschaft, sie sollen Zeiger 
für die Ökologie und die Entwicklung sein, sie sollen 
Schlüsse auf die heutige und frühere Verbreitung von 
Gesellschaften ziehen lassen. 


Auf den Charakterarten basiert dann weiter die 
Gruppierung von Assoziationen zu höheren Einheiten. 

Es gilt nun zu untersuchen, ob die von BRAUN- 
BLANQUET zugunsten der Charakterarten vorgebrach- 
ten Argumente eine allgemeine Gültigkeit haben. 

Besonders wichtig erscheint die Prüfung dieser Frage 
für die unterste durch Charakterarten bestimmte Ein- 
heit, die Assoziation. 


Die Assoziation ist nach BRAUN-BLANQUFET eine 
floristisch, ökologisch, dynamisch-genetisch und geo- 
graphisch individualisierbare Einheit der Vegetation. 

Es gilt zu untersuchen, ob eine Assoziation durch 
Charakterarten hinreichend objektiv und genau gegen- 
über anderen Assoziationen charakterisiert werden 
kann. 


Hierzu sollen die in der letzten Zeit aus der Schule 
von BRAUN-BLANQUET erschienenen Arbeiten und 
eigene praktische Erfahrungen herangezogen werden. 

Nach BRAUN-BLANQUET ist es gleichgültig, in 
welcher Stetigkeit, welcher Dominanz und in welcher 
Anzahl Charakterarten vorkommen. 


Sehr viele Tabellen zeigen, daß ein oder zwei Cha- 
rakterarten in hoher Stetigkeit, die Mehrzahl aber in 
sehr geringer Stetigkeit auftritt. Der Zusammenhalt 
einer Assoziation beruht oft also nur auf sehr wenigen 
Arten, ihre floristische Individualität wird in erster 
Linie durch selten vorkommende Arten gewährleistet. 


In der praktischen vegetationskundlichen Arbeit 
ergibt sich oft die Tatsache, daß die Zuordnung einer 
Aufnahme zu einer Assoziation nur auf Grund des Vor- 
kommens einer Art gegeben ist. 


So wird das Alnetum im Drömling (siehe BUCH- 
WALD [1951]) nur durch Calamagrostis canescens Zu- 
sammengehalten, wobei die Erle in verschiedenen Aus- 
bildungsformen dieser Assoziation gar nicht vorkommt. 
Auch das Fagetum luzuletosum und dryopteridetosum 
aus dem Hils (siehe JAHN [1953]) wird nur durch 
Fagus an das Fagetum angeschlossen, wobei aber Fagus 
bis weit in das dortige Querceto-Carpinetum geht. 


Auf der anderen Seite kann aber der Subjektivität 
großer Raum gegeben werden, daß Aufnahmen aus 
der Gesamttabelle einer Assoziation ausgeschieden wer- 
den, die keine Charakterarten aufweisen. In der an- 
gewandten Vegetationskunde tritt dieser Fall oft ein, 
daß „charakterlose“ Aufnahmen fallen gelassen werden 
müßten, der betreffende Pflanzenbestand aber doch 
irgendwo zugeordnet werden muß. Die Ausscheidung 
als Assoziationsfragment kann nur als Notbehelf dienen. 


Durch objektive Sonderung der Aufnahmen gelangt 
man zwar zu Modellassoziationen, die eine genügende 
Zahl von Charakterarten aufweisen können, die aber 
in hohem Maße abstrakt sind, wobei die Reproduktion 
ihrer Realität bei der praktischen Arbeit, namentlich 
bei der Kartierung, sehr erschwert wird. 


Diese letzten Einwände betreffen in erster Linie 
Assoziationen, die man als ‚mesotroph‘“ bezeichnen 
kann, die aber fiächenmäßig bei uns sehr verbreitet 
sind, sowie Kultur- und Halbkulturpflanzengemein- 
schaften. Die Situation ändert sich zugunsten der 
Charakterarten, wenn man zu ökologisch mehr „ex- 
tremen‘“ Assoziationen kommt, die durch hochstete 
Charakterarten, die in ausreichender Anzahl vorhanden 
sind, gut gekennzeichnet werden. 


Weiterhin ist die verschiedene Treueabstufung der 
Charakterarten für die floristische Eigenart einer Asso- 
ziation von großem Nachteil. 


Die Autoren der Schule von BRAUN-BLANQUET 
geben im allgemeinen diese 3 Treuestufen nicht an, 
nur OBERDORFER (1953) deutet mit der Angabe 
„schwach“, daß es sich um eine holde Charakterart 
handelt. 


Von SCHLENKER (1939) wurden die übergreifenden 
Charakterarten des Querceto-Carpinetum und des 
Fagetum nach TÜXEN (1937) eingehend untersucht. In 
beiden Assoziationen kommen sowohl die Fagetum- 
wie auch die Querceto-Carpinetum-Charakterarten vor. 


Die Berechnung des systematischen Gruppenwertes, 
den TÜXEN und ELLENBERG (1937) eingeführt haben, 
zeigt z. B. zwischen dem Querceto-Carpinetum ely- 
metosum-asperuletosum und dem Fagetum nur geringe 
Unterschiede, kann also keine große Hilfe bringen. 


Auch die Berechnung der sog. mittleren Menge durch 
ETTER (1947) zeigt keine großen Unterschiede zwischen 
dem Querceto-Carpinetum calcareum und dem Fagetum 
finicola, die beide von der Rotbuche beherrscht werden. 


So schreibt z.B. OBERDORFER (1953): „Im übrigen 
ist innerhalb Europas die Buche selbst nur eine 
schwache Fagion-Art. Ihr optimaler Entfaltungsbereich 
greift über die Gruppe der engeren Fagion-Arten 
hinaus, so daß schwer einzuordnende Grenzfälle ent- 
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stehen, die nach den Listen nicht mehr Fagetum und 
noch nicht Querceto-Carpinetum oder Piceetum oder 
Querceto-Betuletum sind, und wo dann neben den 
‚schwachen Arten‘ auch noch Kriterien als die rein 
floristischen, z.B. die Vitalität und das Wuchsbild der 
Bäume, entscheiden müssen. Deshalb sind auch Buchen- 
wälder, in denen bereits 2 oder 3 Fagion-Arten wie 
Festuca silvatica, Prenenthes oder Cardamine bulbi- 
fera gedeihen, auf jeden Fall zum Fagetum zu stellen. 
Diese Arten haben mehr Gewicht als ein paar ein- 
gestreute Carpinion-Arten, welche die Gesellschaft als 
Tieflagen-Fagetum (Übergangsgesellschaft) charakte- 
risieren. Das Querceto-Carpinetum festucetosum und 
asperuletosum, das z.B. LOHMEYER (1951) von Han- 
nover beschrieben hat, ist ebenso ein Fagetum wie 
das ‚Querceto-Carpinetum subneccarense‘ KNAPP- 
ACKERMANNs (1952) (nach Tabelle 7) oder aus der 
synthetischen Liste nicht zu erkennende Teile davon.“ 


Die allgemeine Tendenz der Ausscheidung der Asso- 
ziationscharakterarten besonders in .mesophilen“ 
Assoziationen zeigt immer mehr, daß es vielfach nur 
um Feststellungen des „Schwerpunktes“ einer Art sich 
handelt, wodurch die floristische Individualität einer 
Assoziation sehr gelockert wird. 


Man hat sich dann, um die Individualität der Asso- 
ziation zu sichern, damit beholfen, auch Assoziations- 
differentialarten einzuführen (siehe TÜXEN [1952]). 


Nach dem Erscheinen der Zusammenstellung der 
nordwestdeutschen Pflanzengesellschaften von TÜXEN 
(1937) wurden die dort erarbeiteten Charakterarten 
auch auf andere Gebiete übertragen, so daß seinerzeit 
7.B. die Existenz eines natürlichen Kiefernwaldes im 
ostdeutschen Diluvium geleugnet und das Querceto- 
Betuletum weit nach Osten ausgedehnt wurde. 


Diese Tatsache führt zur Frage der räumlichen Gel- 
tung der Charakterarten einer Assoziation. TÜXEN 
stellt 1936 ein Querceto-Carpinetum medioeuropaeum 
auf, 1937 ein Fagetum boreoatlanticum, dagegen ist beim 
Querceto-Betuletum dem Namen kein ganz sicherer 
Geltungsbereich angefügt. 

Bereits früher hat der sowjetische Forscher GOROD- 
KOW (zit. nach SUKATSCHEW {1934]) vorgeschlagen, 
dem Namen der Pflanzengemeinschaft eine geogra- 
phische Bezeichnung hinzuzufügen. 

Die Zurückstellung des floristisch-geographischen 
Moments hat besonders MEUSEL (1941, 1942) veranlaßt, 
dazu Stellung zu nehmen. 

während des Krieges ist unter dem Einfluß von 
KNAPP auch das geographische Moment stärker be- 
rücksichtigt worden. Die von KNAPP (1948) vor- 
geschlagene Aufstellung von geographischen Assozia- 
tionen ist von BRAUN-BLANQUET nicht anerkannt 
worden. 

Wie schon angeführt, hat aber BRAUN-BLANQUET 
den Begriff der territorialen und lokalen Charakterarten 
eingeführt. In verschiedenen Arbeiten seiner Schule 
werden diese Begriffe auch verwendet, allerdings ohne 
daß immer der territoriale Geltungsbereich von sol- 
chen Charakterarten zu ersehen ist. 

Weiter ist zu prüfen, ob die Behauptung allgemeine 
Gültigkeit hat, daß die durch die Charakterarten be- 
stimmte Assoziation eine floristischh, ökologisch, 
dynamisch-genetisch und geographisch individualisier- 
bare Einheit der Vegetation darstellt. Obgleich diese 
Untersuchung über den Rahmen des Themas hinaus- 
geht, ist sie doch mit der Analyse des Charakterbegriffs 
eng verbunden. 

Wie schon ausgeführt, ist nicht in jedem Fall die 
Gewähr vorhanden, daß eine Assoziation durch die 
Charakterarten ihre floristische Selbständigkeit 


aufweist. Man ist von seiten der Schule von BRAUN- 
BLANQUET immer mehr dazu übergegangen, Sub- 
spezies, Varietäten und Formen als Charakterarten 
herauszustellen, um die floristische Individualität einer 
Assoziation zu retten. Nicht in jedem Fall ist es zu ent- 
scheiden, ob es sich bei diesen Unterarten usw. um 
Standortsmodifikationen handelt, die regelmäßig auf 
bestimmten Standorten auftreten. Außerdem wird die 
praktische Arbeit der angewandten Vegetationskunde 
sehr erschwert, da es sich, wie BRAUN-BLANQUET 
selbst schreibt, um vielfach morphologisch schwer faß- 
bare Formen handelt. 


Die Untersuchung der ökologischen Einheitlichkeit 
einer Assoziation geht über diesen Rahmen. Zu be- 
merken ist aber, daß z.B. das Querceto-Betuletum, das 
Querceto-Carpinetum, auch das Fagetum ökologisch 
sehr verschiedenartige Subassoziationen, Varianten 
usw. umfassen und so der Assoziationsbegriff für die 
angewandte Vegetationskunde zu einem abstrakten 
Begriff, manchmal nur zu einer mehr oder minder 
künstlichen Einheit etwa in der Art einer Familie nach 
LINNE wird. 


Ob eine Assoziation eine dynamisch-genetische Ein- 
heit ist, ist auch zu bezweifeln, obgleich hier das 
Material noch recht gering ist. 


Geographisch läßt sich eine Assoziation bestimmen, 
indem man die Areale ihrer Charakterarten unter- 
sucht. Hier ergibt sich aber die Schwierigkeit, daß die 
Areale der Charakterarten durchaus nicht aufeinander 
fallen, janach manchen Richtungen auseinander gehen, 
so daß nur bei einer Gebietsassoziation eine geogra- 
phische Individualisierbarkeit gegeben ist. 

Aber selbst innerhalb eines Gebietes können die 
durch Charakterarten bestimmten Assoziationen recht 
verschiedene Ausdehnung haben. Dies ist zwar kein 
Argument gegen ihren theoretischen Wert, trägt aber 
dazu bei, ihre praktische Anwendbarkeit zu ver- 
mindern. 


So ist es, wie auch BRAUN-BLANQUET selbst an- 
führt, in Nordeuropa nicht zur Ausbildung der Cha- 
rakterartenlehre gekommen; die Fassung einer Asso- 
ziation im Sinne von BRAUN-BLANQUET wird ab- 
gelehnt, doch erscheint der Begriff des Verbandes auch 
dort gegeben zu sein. 

Ist es infolge der oben dargelegten kritischen 
Einwände berechtigt, den Begriff der Assoziations- 
charakterart ganz fallen zu lassen? 

Bei den Kriterien für die Gliederung unserer Vege- 
tation müssen meines Erachtens für jede Vegetations- 
einheit, und zwar nach floristischen Gesichtspunkten, 
l.das ihr Eigentümliche, 2.das sie von anderen Ein- 
heiten Trennende und 3.das sie mit anderen Einheiten 
Verbindende herausgearbeitet werden. 

Das ihnen Eigentümliche wären in erster Linie die 
Charakterarten. Es wäre für die Gliederung unserer 
Vegetation eine Erschwerung, wenn: man nicht die 
wirklich festen“ Charakterarten, die es gibt, mit 
heranzieht. Allerdings ist da nur gebietsweise vorzu- 
gehen und die Gliederung in Florenbezirke, in Wald- 
gebiete oder Wuchsgebiete zugrunde zu legen (siehe 
auch SCAMONI [1954]). 

Die andere Frage ist die Gliederung der Pflanzen- 
gesellschaften mit zahlreichen übergreifenden Cha- 
rakterarten. 

Bezüglich der Wälder würde man zum Beispiel schon 
eine Ausweitung. der Charakterarten erhalten, wenn 
man sie nur für den Wald gelten läßt. So würden z.B. 
die Erlenwälder, aber auch bestimmte Eichenwälder 
sich noch besser durch Arten der sog. Bodenflora 
charakterisieren lassen. 
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Für kleinere Gebiete lassen sich Assoziationscha- 
rakterarten viel besser ausarbeiten als für große, ein 
großer Wert für die vergleichend-vegetationskundliche 
Forschung. 

Bei der Gliederung der Wälder nach natürlichen Wald- 
gesellschaften auf Grund einer natürlichen Holzarten- 
kombination (siehe SCAMONI [1954]) ergab es sich, 
daß für die meisten Waldgesellschaften keine Charakter- 
arten aufzustellen waren. Bei Anwendung der Charak- 
terartenlehre hätten sich oft sehr natürliche Einheiten 
ergeben. So wurde den Charakterarten eine sekundäre 
Bedeutung zugemessen und den Differentialarten, auch 
denen der Baumschicht, größere Wertigkeit gegeben. 

Es hat sich auch ergeben, daß einzelne, besonders die 
extremen Waldgesellschaften durchaus Charakterarten 
haben, während die sog. „mesophilen“ entweder zer- 
rissen oder zu recht großen und unnatürlichen Ein- 
heiten vereinigt werden, deren Wert für die Praxis 
problematisch ist. 

Zusammenfassend kann man sagen, daß es durchaus 
Charakterarten gibt, die die Einheit im Rang einer 
Assoziation bestimmen, wobei aber die Weite einer 
Assoziation recht verschieden sein Kann. 

Die Auffassung der treuen und holden Assoziations- 
charakterarten als sog. Schwerpunktarten läßt immer 
wieder die Frage auftauchen, wie objektiv ein solcher 
Schwerpunkt zu bestimmen ist. Die eingangs erwähn- 
ten Kriterien sind nicht hinreichend genug, um die 
Subjektivität auszuschließen. 

Besser steht es um die Allgemeingültigkeit der Ver- 
bandscharakterarten. Erstreckt sich doch ein Verband 
oft über große Gebiete und ist auch die Zahl der Ver- 
bandscharakterarten eine größere. Doch scheidet 
TÜXEN (1952) jetzt auch Verbände auf territorialer 
Grundlage aus, z.B. Rubion subatlanticum. Es gibt 
aber doch Schwierigkeiten, Einheiten der Vegetation 
nach den Verbandscharakterarten den Verbänden zu- 
zuordnen. Als Beispiel wären Pflanzengemeinschaften 
von Wiesen und auch von Wäldern zu nennen, die 
Charakterarten zweier Verbände aufweisen. Bei den 
Wäldern ist die Trennung z.B. zwischen dem Alnion 
und dem Populion nicht immer einfach, sowie zwischen 
dem (Fraxino)-Carpinion und dem Fagion. Die letzte 
Tatsache hat z.B. zu einer verschiedenen Auffassung 
der Zuordnung eines Teiles unserer baltischen Buchen- 
mischwälder geführt, die von F.K. HARTMANN (1933) 
und LIBBERT (1932/33) zum Fagion-Verband, von 
TÜXEN (1937) zum Fraxino-Carpinion-Verband gestellt 
werden. Der Vorschlag von KNAPP (1948) zur Aufstel- 
lung eines Asperulo-Fagion ist scheinbar von TÜXEN 
nicht anerkannt worden. Neuerdings hat OBERDORFER 
(1953) die Carpinion- und die Fagion-Charakterarten 
näher präzisiert. 

Bei den Ordnungs- und Klassencharakterarten dürf- 
ten die Schwierigkeiten weitaus geringer sein, so daß 
ihre Diskussion sich erübrigt. 

Durch die Unsicherheit in der Zuordnung der Cha- 
rakterarten lassen sich auch Bestimmungstabellen für 
Pflanzengesellschaften, wie sie z.B. PREISING (1943) 
gibt, gar nicht mit absoluter Sicherheit in der Praxis 
anwenden. 

Es wäre meines Erachtens aber falsch, die Charakter- 
arten prinzipiell abzulehnen, man würde sich da eines 
wesentlichen Hilfsmittels bei der Gliederung der Vege- 
tation begeben. Nur muß den Charakterarten ein In- 
halt gegeben werden, der ihnen auch zukommt. 

In einem bestimmten Florenbezirk sind die Arten 
dahin zu untersuchen, welche Bindung sie an bestimmte 
Pflanzengemeinschaften haben. 

Zu diesem Zweck muß erst einmal eine floristische 
Gliederung Deutschlands erarbeitet werden. Dies ist 


durchaus möglich, da umfangreiches Material erarbeitet 
worden ist. Für die DDR liegen verschiedene Vor- 
arbeiten vor, z. B. MEUSEL (1938), WALDENBURG 
(1934), SCAMONI (1954). 

Auf der Grundlage der auszuscheidenden Floren- 
bezirke und unter Heranziehung des gesamten vege- 
tationskundlichen Materials muß dann die Gesell- 
schaftstreue der Arten ermittelt werden. Es werden so 
eine Anzahl von Arten als gute Charakterarten sich 
herauskristallisieren. 

Die Behandlung der übergreifenden, sog. schwachen 
Charakterarten ist weitaus schwieriger. Wie schon aus- 
geführt, müßten die klar abgegrenzten Formationen in 
klassischem Sinne, wie Wald, Wiese, Heide, Acker für 
sich betrachtet werden. Aber auch dann werden die 
durch gute Charakterarten bestimmten Einheiten der 
Vegetation oft noch sehr groß werden. Es wird also 
nichts anderes übrig bleiben, nun andere Kriterien, be- 
sonders die der Differentialarten, zu verwenden, um 
Einheiten abzugrenzen, die für die Praxis bzw. für die 
Kartierung von Bedeutung sind. 

Es ergibt sich daraus, daß der Begriff der Assoziation 
im Sinne von BRAUN-BLANQUET, wie es die Ent- 
wicklung seiner Schule in den letzten Jahren zeigte, 
doch ein heterogener geworden ist. Er hat für be- 
stimmte, meist ökologisch-extreme Vegetationseinheiten 
seine ‚klassische“ Geltung, verschwimmt aber bei 
mittleren ökologischen Verhältnissen, besonders auch 
beim Einfluß des Menschen. 

Es ist auch vorgekommen, daß Charakterarten ihre 
Wertigkeit gewechselt haben, Assoziationscharakter- 
arten sind zu Verbands- oder Ordnungscharakterarten 
geworden, oder sie sind zu Begleitern degradiert wor- 
den. Neue Charakterarten sind oft aufgetaucht. 

Als Grundlage der Systematik der Vegetationsein- 
heiten von der Assoziation aufwärts tritt somit bezüg- 
lich der Charakterarten auch eine gewisse Einschrän- 
kung ein. Wie oft ist schon das System umgebaut wor- 
den, markante Jahreszahlen sind dort 1943 (siehe 
BRAUN-BLANQUET und TÜXEN) und 1953 (siehe 
OBERDORFER). 

Für die Vegetationskunde, besonders in ihren An- 
wendungen für die Praxis der Bodenkultur, ergibt sich, 
daß sie die Kriterien für die Gliederung anzuwenden 
hat, die die sicherste Ausscheidung der untersten und 
somit wichtigsten Einheiten gestattet. 


Zusammenfassung 


1. Der von BRAUN-BLANQUET aufgestellte Begriff 
der Charakterart bezeichnet Vegetationseinheiten 
von sehr verschiedenem Umfang. 

. Die Unterteilung der Charakterarten in feste, treue 
und holde schwächt den Begriff der Charakterart. 

3. Feste Charakterarten sind in erster Linie bei öko- 

logisch extremen Vegetationseinheiten anzutreffen. 

4. Eine Vermehrung der Zahl der Charakterarten und 
ihrer Geltung würde sich bei gesonderter Betrach- 
tung der Formation und der floristischen Bezirke er- 
geben. 

5. Zur Charakterisierung der für die angewandte Vege- 
tationskunde wichtigen Einheiten erweist sich der 
Begriff der Differentialart bzw. Differentialarten- 
gruppe als sehr wesentlich. 

6. Es wird vorgeschlagen, je nach den Gegebenheiten 
unter Beachtung der Punkte 4 und 5 Charakter- und 
Differentialarten gleichwertig zu berücksichtigen. 

7. In Wäldern muß die Baumschicht in ihrer natür- 
lichen Baumartenkombination für die natürlichen 
Waldgesellschaften und die angebauten Baumarten 
für die Forstgesellschaften als Grundlage der Gliede- 
rung genommen werden. 
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HILDEBRANDT, Gerd: Untersuchungen an Fichtenbestän- 
den über Zuwachs und Ertrag rei- 
ner Holzsubstanz. Diss. Berlin- 
Eberswalde 1952. 


Die forstliche Ertragskunde zieht zur Messung und 
Beurteilung der Holzerträge und des Holzzuwachses 
die in bestimmten Zeitabschnitten produzierten Vo- 
lumenmassen des Holzes heran. Auch die forstliche 
Praxis kennt als Maßstab allein den „Festmeter“. Je 
mehr jedoch der prozentuale Anteil der chemisch- stoff- 
lichen Holzverwendungsweisen am Gesamtholzver- 
brauch steigt, desto unzureichender und einseitiger 
wird es, für den Ertrag und die Leistung von Baum und 
Bestand die Volumeneinheit allein heranzuziehen. Wird 
die feinporige Struktur des Holzes mechanisch zerstört 
oder chemisch aufgelöst, so ist die Raumdichte die 
praktisch ermittelbare Bezugsgröße für die mögliche 
Ausnutzung des Holzes. Die Raumdichte gibt an, wie- 
viel organische Substanz in der Raumeinheit frisch ge- 
schlagenen Holzes für eine stoffliche Umwandlung ent- 
halten ist. Auch die forstliche Praxis wird ohne Zweifel 
früher oder später dazu übergehen, neben dem Fest- 
meterertrag auch den in kg ausgedrückten Ertrag an 
Trockensubstanz heranzuziehen. 


Die Untersuchungen stellen den Versuch dar, die 
Grundlagen für eine gewichtsertragskundliche Be- 
urteilung der Fichte zu schaffen und deren Ertrags- 
leistung an reiner Holzsubstanz sowohl für den Einzel- 
stamm als auch für Bestände zu erkunden. 


Der Erforschung des gewichtsertragskundlichen Ver- 
haltens des Einzelstammes wurde eine eingehende 
Untersuchung über Art und Wesen des Stammaufbaues, 
insbesondere im Hinblick auf die Verteilung von Holz 
verschiedener Raumdichte, vorausgeschickt. Es zeigte 
sich dabei, daß die Fichte eine relativ regelmäßige Ver- 
teilung leichten und schweren Holzes im Stamm auf- 
weist. In Übereinstimmung mit früheren Untersuchun- 
gen ließ sich ein Aufbau erkennen, der durch eine Um- 
einanderlagerung etwa . senkrecht stehender Mäntel 
immer schwereren Holzes parallel zur Stammachse ge- 
kennzeichnet ist. Es ergibt sich damit ein Aufbau, der, 
statisch gesehen, als röhrenförmig bezeichnet werden 
kann. 

Die gewichtsertragskundlichen Untersuchungen im 
engeren Sinne begannen mit der Erkundung der Ver- 
änderungen der Stammdurchschnittsraumdichte mit 
fortschreitendem Alter und den Veränderungen der 
Raumdichte von Zuwachsmantel zu Zuwachsmantel des 
Einzelstammes. Auf dieser Grundlage wurde der Wachs- 
tumsgang und die Zuwachsentwicklung in kg reiner 
Holzsubstanz untersucht und einem Vergleich mit den 
entsprechenden fm-Werten unterworfen. 


Nach der Untersuchung der Einzelstämme wurde die 
Entwicklung der Bestände betrachtet. Aus dem Ver- 
gleich verschieden behandelter Bestände des gleichen 
und gleichartig behandelter Bestände verschiedenen 
Standorts wurden Anhaltspunkte für die Beurteilung 
des Einflusses verschieden starker Durchforstungs- 
eingriffe auf die Erträge reiner Holzsubstanz von 
Fichtenreinbeständen gewonnen. Gleichzeitig wurde 
untersucht, inwieweit beim Vergleich verschieden 
stark durchforsteter Bestände ein auf volumenmäßige 
Erkundung gestütztes Urteil eine Änderung erfährt, 
wenn man nicht das Volumen in fm, sondern die er- 
zeugte reine Holzsubstanz in kg als Bewertungsmaß- 
stab heranzieht. Es iieß sich einwandfrei nachweisen, 
daß durch die wirtschaftliche Behandlung ein ent- 
scheidender Einfluß auf die Erzeugung schweren oder 
leichten Fichtenholzes ausgeübt werden kann. Die bei 
mäßiger Durchforstung in gutem Schluß erzogenen 
Fichtenbestände liefern mit Sicherheit schwereres, 
substanzreicheres Holz als die Schnellwuchsbestände. 
Dadurch wird auch in der Regel der mäßig durch- 
forstete Bestand höhere Erträge an reiner Holzsubstanz 
als ein vergleichbarer Schnellwuchsbestand aufweisen. 
Neben diesen allgemeinen Ergebnissen konnte die Ar- 
beit eine Reihe interessanter Einzelheiten klären oder 
einer Klärung näher bringen. So wurden z.B. auch 
über den Einfluß einzelner Standortsfaktoren auf die 
Bildung schweren oder leichten Holzes Untersuchungen 
angestellt. 


Die Bedeutung des Gewichtsertrags wird noch unter- 
strichen durch den engen Zusammenhang zwischen 
Raumdichte und verschiedenen Holzeigenschaften. Aus 
diesem Grunde wurden in Verbindung mit den bis 
dahin gewonnenen Ergebnissen einige Fragen betreffs 
der anzustrebenden Holzgüte behandelt. 


Die Arbeit ist ohne Kürzungen im Deutschen Verlag 
der Wissenschaften Berlin erschienen. 


Standortskundliche Untersuchungen in der 
Oberförsterei Magdeburgerforth. Disser- 
tation, Eberswalde 1951. (Referenten: Prof. 
Dr. A. SCAMONI, Prof. Dr. WAGEN- 
KNECHT) 


Als Aufgabe der Arbeit wurde die Untersuchung der 
vielseitig standörtlichen Verhältnisse sowie ihrer Be- 
deutung für die Waldvegetation gestellt. Das Ziel war 
die Erarbeitung einer praktisch brauchbaren Stand- 
ortsgliederung und die vegetationskundliche Kartierung 
des Untersuchungsgebietes. 

Die Oberförsterei Magdeburgerforth liest am Nord- 
rande des Flämings, etwa 40 km nordöstlich von Magde- 
burg. Ihr Gebiet gehört zum Wuchskezirk „Hoher Flä- 
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ming“. (Siehe SCAMONI: Waldgesellschaften und Wald- 
standorte. Berlin 1951.) 

Den Südteil des Reviers nehmen grundwasserferne 
Böden — vorwiegend Spatsande — ein, im Norden sind 
grundwasserbeeinflußte Talgeschiebesande das ver- 
breitetste Grundsubstrat. — Zwischen Höhen- und Tal- 
diluvium liegen als breite Torfgürtel Quellmoore. 

Lehmiges Material hat nur örtliche Bedeutung. 

Die vegetationskundlichen Untersuchungen führten 
— unterstützt durch archivalische Studien — zur Auf- 
stellung von neun Waldgesellschaften. 


Im Höhendiluvium sind der Buchen-Traubeneichen- 
Wald und der Traubeneichen-Birken-Kiefern-Wald auf 
mittleren und geringen Sanden sehr verbreitet. — Die 
ärmsten Standorte — auf Dünen — nehmen der Kiefern- 
Wald mit flechtenreichen Moostypen, die lehmbeein- 
flußten Böden, der buchenreiche Traubeneichen-Hain- 
buchen-Wald ein. Im Taldiluvium ist auf den feuchten 
mineralischen Böden der Stieleichen-Hainbuchen-Wald, 
auf ärmerem Substrat der Buchen-Stieleichen-Wald 
dominierend. Fast ausschließlich auf die Quellmoorzone 
beschränkt, findet sich auf feuchten, sauren Torfböden 
der Stieleichen-Birken-Wald. Die nassen sauren organi- 
schen Böden nimmt die Gesellschaft des Moorbirken- 
Waldes ein, auf mildem Naßtorf ist ein Erlen-Wald aus- 
gebildet. 

Die Entwicklung dieser Quellmoore konnte mit Hilfe 
der Methoden der angewandten Pflanzensoziologie ge- 
klärt werden. — Sie bietet zugleich ein lehrreiches Bei- 
spiel für das innige Zusammenwirken der einzelnen 
Standortsfaktoren und der Vegetation. 


Kalkgehalt und Strömungsgeschwindigkeit des Quell- 
wassers sind die bedingenden Kräfte für die Art der 
Torfbildung (milder und saurer Naßtorf) und die Zu- 
sammensetzung der Vegetation, die ihrerseits auf dem 
Wege über die Streu die Torfgüte beeinflußt. 


Es wurde festgestellt, daß jedes entwickelte Quell- 
moor drei Waldgesellschaftszonen aufweist. — An der 
Quellstelle findet sich stets ein Erlen-Wald, der in 
einiger Entfernung von dieser durch eine Mcorbirken- 
Waldzone als ärmerer Folgegesellschaft abgelöst wird. 
Auf den Moorbirken-Wald folgt beim Austrocknen des 
Standorts der Stieleichen-Birken-Wald. — An Hand 
eingehender Bestockungs- und Torfuntersuchungen ließ 
sich nachweisen, daß diese Zonen Entwicklungsphasen 
der natürlichen Vegetation und damit Weiser für die 
Dynamik der Quellmoore sind. 


Die Klärung dieser Gesetzmäßigkeiten der Quell- 
moorentwicklung war für die forstliche Wirtschaft von 
Bedeutung. Einmal wurde festgestellt, daß die Erlen- 
Wald- und Stieleichen-Birken-Wald-Zonen — im 
Gegensatz zum Moorbirken-Wald — leistungskräftige 
Standorte sind. Zum anderen zeigte sich, daß ein Nadel- 
holzanbau (Kiefer, Fichte) die Entwicklung bzw. Alte- 
rung der Quellmoore erheblich beschleunigt. 


Daraus ergab sich die Forderung nach Laubholz- 
anbau in der Erlen-Wald-Zone (Erlen, Eschen), um die- 
selbe möglichst lange zu erhalten, jedoch Nadelholz- 
anbau (Fichte, Kiefer) in der Moorbirken-Wald-Zone, 
um diese in einen leistungsfähigen Stieleichen-Birken- 
Wald zu überführen. 


Weiter wurde die natürliche Vegetation zur land- 
schaftlichen Gliederung des Wuchsbezirkes „Hoher 
Fläming“ und schließlich auch als Grundlage für die 
Standortsgliederung — neben umfangreichen Boden-, 
Wurzel- und Zuwachsuntersuchungen — verwendet. 


Bei weitgehender Zusammenfassung waldbaulich 
ähnlicher Standorte wurden mit der Aufstellung von 
10 Standortseinheiten (mit den zugehörigen Be- 
stockungsvorschlägen) der forstlichen Praxis die nöti- 
gen Unterlagen für einen gesunden Waldaufbau auf 
standörtlicher Grundlage gegeben. 
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U [Berichte der Akademie der Wissenschaften der UdSSR] 
Tora XCIV — 1953 
E Br.1 


 Eaxsmuz, MU: KEswerseunoe ueeneinBaune EHETeEWE 1B7X NUREeNHUZ 
ORBOPOZBML Yp2zzeau nepeoro nopazza. [El’sin, M.1L: Qualitative 
eines Systems zweier linearer homsgener Gleichungen 

erster Ordnung.) 
YUeusüzsz, B. ]L: 06 oun0% euereue neeBA0 — TEB20P02 H2 KEYMEpHuZ 
moBeyraseıazL shyuzmir upoerpzzere, [Izmajlov, V.D.: Über ein 
Eystem von Pseuio — Tensoren auf zweißismenäonalen Flächen affiner 


_ Kpetz, WT. O6 oezo0zu0% BuUNpOLCHWEHAIEHON ZAAAUE TEOpHu DECID2- 
n BOZZUHU 4 WUILTJANEH VISUAGBADEX cayw2lasız uponeeese. (Krejn, 
2 M. 6.: Über ein grundlegendes Approxismatiousprobleim aus der Theorie 
der Exirapolation und der Filtration stationärer zufälliger Prozesse.) 

- Hosuzexzuß, C.M.: 08 zerepzase CYIIEETEISABUA PeEIICHWA CHEIENU 
Z ODuzzEI2eBBuEr Juhphpepeanpanssur ypszeesu. [Lozinskij, 8.M.: 
j Über das Intersail rg der Lbsung eines Systerns gewöhnlicher 
— Horspyezo2, AB: ÜOzsosu2uu24 OUpeZEReHHOeTE ÜSCLOBEAEL BUUY- 
za mozeyraoere. [Pogorelov, A V.: Die eindeutige Bestiramtheit 

3 konvezer Flächen.] 


5 Mepuzz, U: 06 ox20%4 oeoboh 2221=2 Teoyun uoteanpana. [Berman, 
i D.L: Über eine inguläre Aufgabe der Potentialtheorie.) 


Biyzuzozezu BU. Hezepuserzu nyusEBE mozepLaoeru JAuyzasza 
[Eulikovskij, V.L: Eine invariante Charakterisierung einer Liouvil- 


er 
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 Bexy2, H.IL: 06 02204 TPanuwEoH zaname AUBeBa0IO MEPARLEUR 
[Veku2, 8. P.: Über eine Bandwertaufgabe der linearen Konjugiert 
heit. 


4 Typezus, 1.5: O zexoropsz gsnBerzaL axrebpsumezur AUBcheuL 
spsaz Je. I[Gurevi£, 6. B.: Über einige Eigenschaften algebraischer 
linearer Tie’scher Gruppen] 

Asrzurze, B.M.: O pasaozeauu 50 EHGETZBERBUN ÜFEZURAN JPABBEBLR 
Zu 3-41, %. 5) a=0. ILevitan, B.M.: Über die Zerlegung 
nach Kigenfunktiomen der Gleickung AUS %- 44, HI U= 0) 

_ Muxazuz,(T.: E resypeu SUPOzRAWmULER GUNHUTHFECEME YYyszBeenh. 

2 [Miechlin, .: Dar Thueorie der ausgearieiendliptischen Gleichungen.) 

Hozaz, AH: IUpzzozezuz TesyWH VIESWISEL VIOOPERLEME 5 Werär 
EOSSEmE se21uruseezur Gyzzmu. WPolak, AL: Anwendung der 
Thosie der offenen Abiildung auf die Untersuchung anslytischer 
Fuuktiszen.] BIER 

Tyrazsz, B.T.: 065 guzzzarpaee zozepresere. [Tugauov, S. 6G.: Über 

se ikatrix einer Fläche.) 

Hzzz=. H 4-0 zIorgyzezuRL EE2ECHEeRZITO ERUEH-EPBÜKLTHRLLSNTG 
BFSBERSZER 2 BUSCIPFZIUSEIE MOTBES- SOWÜELTULERENE WORBENEENE. 
[Banin, B.A: Über die Einbeitung des klassischen logischarith- 
merischen Zalkälsin den konsiruktivenlogisch aritkunetischen Zalznl] 


? 3r.23 

Texshep, C.A: O Zoshhzmzestzl TEIITEI BETEREEL Srezeul 
Ar: #A: Über die Kocfäzienien typischredler Funktionen.) 

Bezis, =“ D.: O yzu2Xx 50 VSmESa2ıs2U0 APObau [Keid 78.4 V.: 
Über Beben, die nach rationalen Brücken forischreiten.] 

Meesız22, A ®.: O esepzrzozzusere onssro para. [Leonferv, AF.: 
Über die Überkourerzenz einer Beibe.) 

Dssexzep, MC, =AM Arası: 0 zuzefann rauen u 
Valzssı HPIEECEOE ©9 CISERVZLZERNLU D-UZ EVEDZBFZLEND. | Sker, 
MS, mai Jazlom: Über linesre Exirapdation zufälliger Pro- 
zesse wit Sialismären n-ien Tuwäcsen] Fe x 

Wizsz:, U 3.: O nozesezaz eoßerzeeeuz Greze (Sno), LE: Über 
dıs Verkalten von Eigesfunklöchen.] 


Sr.4 

Bzzeusuz=, 3: Txzzızze zozepreserz € OGSÜHEBZUNZ SIOpUNE 
wpoze2sszuwe. [Bakel’man, L Ja: Glstie Flächen wit verall- 
Boeszız=, BU: U eyuuarspear ZERZL Tapazıep02 TUEAEE 
“ zuayrosum [Breäichin, B.M: Über summstorische Funktionen 
von Charakteren von Halbgruppen von Zahlen] EEE 
Eyrszsz, BE: U SuwzeIEEE SEVEPEIEHEZERTG UEIETGE e wa! 
" yZeI0E geyseeEh HET yEyyEn0H air IKry3s®, W.L: Über die 
Bereckuzung einer unbesiiuruten Intessals aus Siner kleinen Anzebl von 
Werten der zu integrierenien Furktioe.) 


Eysueno»z, IL MU, P. 2L Crparonosun a BU. Tuxonos: Keasa- 
MONCHTHUr QyHzUNHu 2 Teopun eayuwallauz npoueeeoe. [Kuznecov, 
P.L, B.L. Stratonovwi£ und V.L Tichonov: Quasimomenten- 
funktionen in der Theorie der zufälligen Prozesse.) 

HJunnun, W.B: 06 yerofuuzux BEPOATHOCTHUXL BAHOHAL © IOKABBTEHEM 
sen, uw ernuuna. [Linnik, Ju. V.: Über stabile Wahrscheinlichkeits- 
gesetrr mit Exponenten kleiner als Eins.) 

Macao», B. IL: O npezeasuom IOBeJeHHU HEKOTOPUZ KBAHTOBO-MEKAHH- 
uerunxn zennuan. |Maslov, V.P.: Über das Grenzverhalten gewisser 
quantensnechanischer Grössen.) 

JHoszas, A. A.: O BeXoTOpuX AHANOTAAZ B EIDOEHHH IOCHEHOBATEALHOETEN 
BHANKTAIEEEHK QYHENAY A HEUPEePHUBAUX OIODPAaweHAN KOMHAKIOP. 
IPolak, AL: Üver einige Analogien in der Struktur von Folgen 
analytischer Yunktionen und stetiger Abbildungen von Kompakten.] 

Pemernas, W.TV.: Usorepuuseezue BOOPAUHATU EB MHOTODOPAZHAX OTP2- 
nuueauoh zyurusum |Betetinjak, Ju. G.:isotermische Koordination 
in Mannigfaltigkeiten beschränkter Krümmung.] 


Nr. 


Heamyaep, JLA: O Tabyanpozanun erpoza Tekıopa y Hyazuaf rpex 
nepeusrsux. [Nejtuler, L. Ja.: Über die Tabellierung einer Taylor- 
Beibe für Funktionen von drei Variablen.] 

1Ho2z2p0», V.H.: O $yS2ua0H2A1LH0% Pasgenunoeru byaerux Yyazuul. 
[Powarovw, 6.N.: Über die funktionelle Teilbarkeit von Bonle- 
Funktisnen.] 

Abazomeuu,C.B: Peanusauna aunehuoK Hyazuum 2 zanaeee Tl-exex. 
[Sablonskij, 8. V.: Die Darstellung einer linearen Funktion in der 
Klasse von parallel aufeinanderfolgenden Schemata.] 


Nr.6 


Axuezep, H.A.: O zauaywuen Brzenienuom DpubAuzeHun Ha Bee ocu 
noepezerz0n wen Gyazuaf voueyaoh erenenn, [Ackiezer, N.L: 
Über die beste gewogene Approximation auf der gesamten Achse mit 
Hilfe ganzer Funktionen endlichen Grades.] 

Eveas, M: 06 0240% weIoze ABPEBTABEITO PelueHuA O0paTaoA zpaesoh 
»222=u.[Krejn, M.: Über eine Methode zur effektiven Auflösung einer 
inversen Bandwertaufgabe.] 

Mspuyx29- Bozrozeuo®, ]L: Teouezumwezue NHHBRU SIIHNcoH72 2 
BEeBERUS0ROM upserpazerze. [Morduchaj-Boltovskoj, D.: Die 
zesäätischen Linien des Ellipsoids im nichteuklidischen Baum.) 

Mueosezux, A. IL: O rpazuuuch za7aue gan ypaznenua Au=k(a,y)W. 
[Mysovskich, LP.: Über eine Bandwertaufgabe für die Gleichung 
Au=kis,)#) 3 

Uxorzuz, BU: O nussrpyunaz. [Plotkin, B.L: Über Nilgruppen.] 

Uayazser, B.E: 0 HaXosaeHBun CODETBCHEUZX SHASICHUN MEIOAOM CETOB. 
[Saul’ew, V.K.: Zur Bestimmung der Eigenwerte nach dem Netz- 
verfahren] 

CuTsuz02, B.: TÜpzuep ZSYMepPHoTO MHOZeeTBA 2 TPEXMePHOM EBHAK- 
ZOBOM HPOETDABEIZE, He PA2PEBAMWINETO HUKALOM ODAACTAU F10T0 LPO- 
erpazerza. [Bitnikow, K:- Ein Beispiel für eine zweidimensionale 
Merze ira dreidimensionalen euklidischen Bauın, die kein Gebiet dieses 
Baumes zerschneidet.) 

Tyuzaan, 0.%: O5 scHNuTOTameeuoM VACUpercaeRuE zpurepua P. 
[Tumanjan, 8.Ch: Über die asyınptotische Verteilung des 7- 
Kriterinms.] 

@Dazzeez, IL E.: 06 0220% rauoreze Kacee. [Faddeev, D.K: Über eine 
Hassesche Hypothese] 


WeusLHu KATEHATZWeBAL HAyE. 
[Fortschritte der ınathem. Wissenschaften.] 
Tosa WILL 
Bunyex 6 


Wissensehaftliehe Mitteilungen und Aufgaben 


DBezoesouzut, A. 4: 06 o2a0m KeIoge PCmegEa AnrTebpauzeckuz 
zuazacanlı. [Belostoeckij, A Ja.: Über eine Methode zur Lösung 
alzehraischer Gleichungen] 

Tpuzsepr, 0,4: O6 aeuwuToruze coberzezeuL 2EaMeEmG DEFpaTopa 
Hanzaea, [Grinberg, 8.1.. Über die Asympiotik der Eigenwerie 
des Lapiace- Operaiore.)] 

Meuuzozas, B. IL: 95 ons0m eıyzwae mO=Ta EeDHOAHTEOETE pemeBen 
ohuwao22a307T9 HRÖÜePFAHz2ErEOTO ypazaesea 1 — mopzuz2. 
{Demidowi£, B.P.: Über einen Fail einer fast periodischen Lösung 
&iner gewöhnlichen Differentialgleichung 1. Orduung.] 
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BEE EEE EEE REES ee SEP ERBER EEE 


Kan, T. H.: Ysomoppnoe oTo6paskenae TONOHOTNUCCKUX Tpyun B IPAMBIe 
nponsneneunst Tpyum, yMOBAETBOPSTHONMX MepBoh akxcuome Guernoctn. 
[Kac, G.I.: Isomorphe Abbildung topologischer Gruppen in ein 
direktes Produkt von Gruppen, die das erste Abzählbarkeitsaxiom 
erfüllen.] 

Men»enes, IO. T.: O6o6menne onnoh reopens ®, Prrcca, [Medvedev, 
Ju. T.:; Verallgemeinerung eines Theorems von F. RieBß.] 

Hyaneapmau, A. A.: OÖ mpnmenennu Bnosne u abCOJLIOTHO MOHOTOHNEIX 
NocmegoBaATenbHocTeh x mpoßneme momentos,. [Nudel’man, A. A.: 
Über die Anwendung vollständig und absclut monotoner Folgen auf 
das Momentenproblem.] 

Pemeruse, IO.T.: Onua okerpemanpnas Banaya ua TEOPUM BEIIyKJLBIX 
kpysuix. [Resetnjak, Ju. G.: Eine Extremwertaufgabe aus der 
Theorie der konvexen Kurven.] 

Taprakoserul, B. A.: Pesyupraut AByXx XaApaktepncTudeckux yPaB- 
nenn. [Tartakovskij, V. A.: Die Resultante zweier charakteristi- 
scher Gleichungen. ] 

Yapsımop, I. JI.: O neKoTopsIx DOKBNBANCHTNEIX YCHOBMAX CXONMMOCTU 
psınoB u unrerpanor. [Ul’janov, P. L.: Über einige äquivalente Be- 
dingungen für die Konvergenz von Reihen und Integralen.] Ge 

Ilaäpnyxos, R.: O nonnore onuol TPHATOHOMETpHYeCcKOK CHCTEMDL. [Sajdu- 
kov, K.: Über die Vollständigkeit eines trigonometrischen Systems.] 

Ulnsanos, 0. H.: O6 yeroiunnocrw penrennst onoh nesnneinofi cneTems 
ypapnernnd. [(Simanov, 8. N.: Über die Stabilität der Lösung eines 
nichtlinearen Gleichungssystems.] 


Das mathematische Leben in der UdSSR 


Padora JIennurpageroro OÖmMErOPONCKOTO MATCMATHUCCKOTO CEMAHAPA. 
[Die Arbeit des mathematischen Seminars in Leningrad.] 

IHoranos, B.C.,, w H.T. Muxaünos: Uergepran maremarnueckan 
osumnmnana B rop. Cranuurpane. [Potapov, V.S., und 1.G.Michaj- 
lov: Die 4. mathematische Olympiade in Stalingrad.] 

Yypuxko», ®. C.: Ilepsası varemarnueckas onumnmmana B Top. Asaymoen- 
kay. [Curikov, F. $.: Die erste mathematische Olympiade in 
Dzaudzikau.] 


Kritik und Bibliographie: 


Kypou, A.T.: Teopus rpynu. (C. H. Yepıunkos — pemensus.) [KuroS, 
A. G.: Gruppentheorie. (Rezension von >. N. Öernikov).] 


Aus den Briefen an die Redaktion: 


Meüman, H.H.: Monosnenns u nenpasıenna & cranpe «]Inbpepenmmaunp- 
HbIe HePABCHCTBA U HEKOTOPBIE BOLPOCEI PAcıpegerennsd Hyach MEAIHIX 
4 OARHOSHA4YHEIX AnanmTuyeckux dynueamio. [Mejman, N.N.: Er- 
gänzung und Berichtigung des Artikels ,,Differential- Ungleichungen 
und einige Fragen der Verteidigung der Nullstellen bei ganzen und ein- 
deutigen analytischen Funktionen‘.] 


VEPauncKuü MATeMaTuYueckul skypHaa. 
[Ukrainische mathematische Zeitschrift] 


Tom V 


Nr.4 


Yapus, B. C.: O Tpynmax aBTOMmoPPu3MoB HEKOTOPEIX KrAccoB paspenm- 
“px rpynu. [Carin, V. 8.: Über Automorphismengruppen einiger 
Klassen auflösbarer Gruppen.] 

UHwanncknü, A. IO.: 06 onuom unrterpo-nubdepenumansnom COOTHO- 
IIeHMUM B Teopum yıpyroi HuTu (kanara) mepemennoli auuer. [ISlin- 
skij, A. Ju.: Über ein Integro-Differentialverhältnis der Theorie 
elastischer Fäden (Seile) veränderlicher Länge.] 

Aradadan, E. X.: JInnammueeroe pacımpenne yıpyrToro Mmumuppa. 
[Agababjan, E.Ch.: Dynamische Ausdehnung eines elastischen 
Zylinders.] 

Hoasoxuä, T.H.: Meron neuskenug TpaHuYuHsIXx TOYeK U MA5KOPAHTHERIX 
obnacrei B Teopun dusprpaunun. [PoloZij, G. N.: Die Methode der 
Bewegung der Grenzpunkte und der majoranten Gebiete in der Theorie 
der Filtration.] 

INamancknü, B. E.: HekorTopsie npnaoskenna KOHBOPMHEIX OTOÖpaskeHmH 
6anu3Kux OÖNacTek C HENONBEISKHEIMU TOYKAMH HA Tpanuue B Teopun 
duasrpauun,. [Samanskij, V.E.: Einige Anwendungen Konformer 
Abbildungen benachbarter Gebiete mit Fixpunkten auf dem Rand 
in der Theorie der Filtration.] 

Tuxman, HM. M.: O nekotopsx IIpereubHBX TeONEMAxX MIA YEHORHLIX PAc- 
ıpenerenufä U O0 CBSI3AHHLIX C HUMM BANAYAX MATeMmaTuyeckofi cra- 
ıucTuku. [Gichman, I. I.: Über einige Grenzsätze für bedingte Ver- 
teilungen und über die damit zusammenhängenden Probleme der 
mathematischen Statistiken.) 

Kpymuur, A. A.: ÖOmenka panuyca CXONMUMOoCTH PSsMOB NO CTeneHsim 
MAJIOTO TIAPAMeTpa, IPENCTABIAOIMX Mepmonmueekne pemenus 
encTem anbbepenmmanpapx ypasuennf. [Kruming, A. A.: Eine Ab- 
schätzung für den Konvergenzradius von Reihen nach Potenzen eines 
kleinen Parameters, welche periodische Lösungen eines Systems von 
Differentialgleichungen darstellen.] 

Mannsıox, A.M.: OÖ mekoropsIx MHOTOSHAYHLIX COOTBETETBHAX RB IIPO- 
eKTUBHON Teomerpun. [Mandzjuk, A.I.: Über einige mehrdeutige 
Korrelationen in der projektiven Geometrie.] 

Korenancruä, M.M.: O Merone H. II. Pomauosa nonyuenus Toskmeere 
nun apmdnermyeckux $byukunl. [Koteljanskij, D. M.: Über die 
Methode von N. P. Romanov zur Ableitung von Identitäten für arith- 
metische Funktionen.] 

Horaraäiao, M.B.: Venosue TunepbonnunocTu OXHOTO Kıacea PUMAHO- 
BEIX MoBepxHocteii, [Potjagajlo, D. B.: Eine Bedingung dafür, daß 
eine Klasse Riemannscher Flächen hyperbolisch ist.] 


be EHE tet u ee m 
Fachgebiet Forstwirtschaft 


Jeeuoe xosalierzo. [,, Forstwirtschaft“.] 
1951 — Nr.4 


Komanenxos, ®. A.: Burgamımlen neatean OTeYeCTBEHHOTO IECOBONCTBA 
sıpodeccop Bacunnä Tapacosuu Coöuyeseruf.[Komanenkov, F. A.: 
Ein hervorragender Gelehrter des vaterländischen Waldbaus, Prof. 
Wassilij Tarassowitsch Sobitschewskjj.] 


Nr:o 


$Ilxonıen, M.N.: Beipaumpanne cemennoh ÖepeasI bes NOAUBA U INUTOBOTO 
orenenus.[Jakovlev, M.I.: Anzucht der Birke aus Samen ohne Be- 
gießen und ohne Schirmbeschattung.] 


Nr.8 
Mosuanos, A. A.: Iyru paseurus aecuoik runposorum. [Mollanov, 
A.A.: Entwicklung der forstlichen Hydrologie.] 
Dusun, B. 4.: Banane seca ua erox per. [Filin, V.I.: Der Einfluß des 
Waldes auf den Abfluß der Flüsse.] 


Nr.9 
Io6denunckud, A. B.: Yuer uurepecoB MeCoBO300HOBAEHMA — OAHO us 
ycıIoBuM IpMm MeXaHuaMpOBAHHLIX M1eco3arorogkax. [Pobedinskij, 
A.V.: Die Berücksichtigung der Interessen der Waldverjüngung ist 
eine der Voraussetzungen bei mechanisierten Holzeinschlägen.] 
Ywarunu, II. H.: Jo6poson»uo-BLI6opo 4nzIe PyOKH B COCHOBOM XO3ANCTBE. 
[U&atin, P. N.: Freiwillige Plenterhiebe im Kiefernbetriebe.] 


Nr.10 


Eropo», H.H., H.H. Py6öuosa u T.H. Conoxeuuxuna: Yyer 1yÖöo- 
BOH IUCTOBePTKu no Alnekaankam. [Egorov, N.N., N.N.Rubcova 
und T.N.SoloZenikina: Erfassung des Eichenwicklers nach Ei- 
ablagen.] 

Kanaynuosekui, Il.C.: Bops6a c aposuei upu akcmnıyaTamum TopHEX 
aecor. [Kaplunovskij, P. S.: Bekämpfung der Bodenerosion bei.der 
Exploitation der Gebirgswälder.] 

IIaszosekuä, H.K.: Oceuuaa mocayka CoCHLI NOYTOTOBAICHHLIMH CeAH- 
samn. [Pavlovskij, N.K.: Herbstpflanzung der Kiefer mit vor- 
bereiteten Sämlingen.] 

Ilanuüä, H. H.: IIpumeueuue 6uonoruyeckoro MeTona 60pLÖLI € HeNApHLIM 
neakonpapnom. [Padij, N.N.: Die Anwendung der biologischen 
Methode in der Bekämpfung des Schwammspinners.] 

Hoarypeknäü, II. .: Cnocoö "HorToaeTHoro XxpaHenun seaypeä. [Pod- 
gurskij, P. F.: Ein Verfahren langjähriger Eichelaufbewahrung.] 


®Penopos, U. ®.: KomöunnpopaHHsli ONBIIHBATeIL — ODPEICKHBATEIL 
OHR. [Fedorov, P.F.: Ein kombinierter Bestäuber — Besprenger 
ONK.] 
Nr.1} 


Bepesmx, H.E.: Uxema ıwecusux 30m Kagaxcrana. [Berezjuk, I. E.: 
Schema der: Waldzonen Kasachstans.] 

Borycaascknü, A.I.: Henoassogaume ApeBecHHL MATKOAHETBEHHEIX 
mopop. [Boguslavskij, A. P.: Verwertung des Holzes weicher Laub- 
holzarten.] 

Biikos, M. K.: Oceunuue mocayku cocns. [Bykov, M.K.: Kiefern-Herbst- 
pflanzungen.] 

aunpe, B. JL: Onsıt mocTpoeHuA IIKaısı TOPHMOCTH H KIaccoB NOKkapHo 
OMACHOCTH HOBoTo Tuma. [Dandre, B.L.: Ein Versuch der Aufstellung 
er Fe Typs der Brennbarkeitsskala und der Klassen der Brand- 
gefahr. 

‘Kykoseruü, H.Il.: Cuusurz cebectoumocT, MeXaHH3HPOBAHHEIX PAaboT 
npu pekoHerpykuuu aeca. [Zukovskij, N.P.: Die Selbstkosten der 
Eng rei Arbeiten der Wiederaufforstung müssen gesenkt 
werden. 

Kocrmurko, T. A.: C6op mumer eo cToammx Aepesber eam. [Kostjusko, 
G. D.: Zapfenpflücken von stehenden Fichten.] 

Jlaupunenxo, I. ].: Onenka aecopacturTeIbHHX YCaoBHü — OCHOBHAA 
saqaya NecHoä Tumonoruu. [Lavrinenko, D.D.: Die Bewertung der 
Waldwuchsverhältnisse — eine Grundaufgabe der Waldtypologie.] 

Cxoponymos, A. C.: Bausune JecHux MoAoc Ha BonnHH peszum. [Skoro- 
dumov, A. S.: Der Einfluß der Waldstreifen auf den Wasserhaushalt 

_ der Felder.) 

Coaumes, 3.9.: Ocenumä moceB yÖa YepemyaToro H KieHa OCTPONHET- 
Horo. [Solncev, Z. Ja.: Herbstsaat der Stieleiche und des Spitz- 
ahorns.] : 

Nr.12 

Beape, A. M.: K Bonpocy 06 yerpolierze KoABX03HBIX ecop. [Vel "BANN, 
Zur Frage der Einrichtung der Kolchoswälder.] 

Tayxeupkuf, H. A.: Cneropoü cmoCoÖO NOATOTOBKH CeMAH OCTPOAHETHOTO 
xıeua. [Gluchen’kij, I. A.: Das Schneeverfahren der Vorbereitung 
von Spitzahornsamen.] 

Typsuu, H. #.: Hexoropsie Bompocst paionupoBaHuN JecHoToO XosalierBa 
CCCP. [Gurvic, I. Ja.: Einige Fragen der Aufgliederung der Forst- 
wirtschaft der UdSSR.] 

Muxaiinos, B. K.: IIpaprmıpuo oprannaoBars pa6otpt B aecxosax. [Mi- 
chajlov, V.K.: Richtige Arbeitsorganisation in Leschosen.] 

Onuuuos, A. M.: Ipuenocoösenus gun Pa360pKH HCPeAATOTHOTO Me XaHu3s- 
Ma ABurarteuıs Ha Tpartope. [Odincov, A.I.: Vorrichtungen zum Zer- 
legen des Antriebsmechanismus des Motors vom Trecker DT-54.] 

UIpapuenko, H. H.: Opuuausı sa6bonaymsanun zecusix rapeli. [P’jav- 
tenKo, N. I.: Die Ursachen der Versumpfung von Waldrandflächen.] 


llousogexenme. [,,Bodenkunde‘.] 
1953 — Nr.7 
3axapıuyr, I. B.: Hour ynugepcaususıü METON OIPeNeIeHHA eMKOCTH 


nortomesun moup, [Zacharluk, P. V.: Eine neue Universalmethode 
zum Bestimmen der Absorptionskapazität der Böden.] 
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Referate über Dissertationen aus dem Institut für Lebensmittelhygiene 


BACHMANN, C. Veterinärmedizinisch-hygienische Be- 
trachtung zur Enthäutung der Schweine, 
unter besonderer Berücksichtigung der 
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Zuwachs und Ertrag reiner Holzsubstanz 


PASSARGE, H. Standortskundliche Untersuchungen in der 
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